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Resumo

O objectivo da Realidade Virtual é simples de efgermas muito dificil de implementar:
criar ambientes completamente indiferenciaveis dmdo real com 0s quais se possa

interagir de um modo natural.

Desde a criagdo d8ensoramapor Morton Heiling em 1962, passando pela difugdao
conceito pelo publico geral na década de 90 atdiass de hoje, a evolucdo da Realidade

Virtual tem sido constante.

Este conjunto de tecnologias tem estado envolvioloyma certa descrenca por parte da
sociedade, motivada pelas grandes expectativaghguibram atribuidas e pelo estado de
desenvolvimento dbardwareaquando do seu auge. No entanto, actualmentéeassia um

ressurgimento do seu interesse no publico geraladmroducdo de imagem estereoscépica

no cinema ou o sucesso dos controladores da cddsu&ndo Wii.

Hoje em dia as suas aplicacdes sdo muito variatisste o treino de pilotos de avido ao
tratamento de fobias, passando pela industria ttetenimento e a visita virtual de locais

com interesse historico ou turistico.

O objectivo desta tese de mestrado é explorar wea gue ainda ndo tem sido muito
abrangida pela Realidade Virtual e que cobre tamagpectos educacionais e ludicos de
modo a ser um factor de atraccdo para os estuddatessino secundario: a simulagéo de
instrumentos musicais. Para tal foi implementadosistema capaz de simular instrumentos
musicais de percussédo (uma bateria) utilizando emagstereoscopica, som posicional e

interfaces com o utilizador realistas.

Os resultados obtidos nas sessdes de avaliagdbtussfes por alunos recentemente
ingressados no ensino superior demonstram que temsisdesenvolvido, bem como a
inovacdo em interfaces do utilizador com os digpas electronicos de uma forma geral,
constituem um meio efectivo na sua motivacdo paes@lha de um curso na area da

engenharia.
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Abstract

The purpose of Virtual Reality is simple to undenst but difficult to implement: to create
environments completely indistinguishable from teal world with which we can interact in

a natural way.

Since the creation of Sensorama by Morton Heiligl®62, or the dissemination of the
concept to the general public in the 90's until phesent day, the evolution of virtual reality

has been steady.

This group of technologies has being surroundeaédnain distrust on the part of society,
driven by high expectations that have been assigoei and the state ohardware
development at its peak. However nowadays we ateessing a resurgence of interest in
general public with the introduction of stereoscapnage in movie theaters or the success of

the Nintendo Wii game controllers.

Today, its applications are very varied: from traring of pilots to the treatment of phobias,

through the entertainment industry and virtual itogiof sites with historical interest.

The purpose of this master's thesis is to explorarea that still has not been widely covered
by the Virtual Reality and also includes entertagmtnand educational aspects in order to be
an attraction for students of high school degrie:dimulation of musical instruments. For
that it has been implemented a system capablaraflagiing percussion musical instruments

(a drum kit) using stereoscopic image, positionaia and realistic user interfaces.

The results obtained in evaluation sessions corduly students recently admitted in the
university shows that this system, and innovationser interfaces with electronic devices in

general, are an effective way of motivate themhgose a course in engineering areas.
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1 Introducao

O conceito de Realidade Virtual remonta aos inid@somputagdo grafica nos anos 60. O
seu objectivo era criar computacionalmente mundas ambientes completamente
indiferenciaveis do mundo real. Para tal foram desidos dispositivos e aplicacdes de
modo a tornar mais realista a percep¢do dessesaswAdguns dos recursos utilizados
incluiam imagem estereoscopica, som posicionalsag@es hipticas ou mecanismos de
interaccdo mais naturais com o sistema informaBeoante uns objectivos tdo promissores a
sua popularidade foi crescendo até o final dos &p®m que estas tecnologias ganharam
mais relevancia e se tornaram publicas. O seu dugel até o inicio do novo milénio, altura

em gue este conceito caiu na descrenca por matesbimitacées dbardware

Actualmente o termo "Realidade Virtual" ndo é mtto frequentemente, no entanto o seu
conceito ganhou uma nova dimensdo. A criacdo deeamels com um nivel de realismo
muito alto é pratica muito comum na industria doresenimento e da simulacdo de veiculos,
por exemplo. Nos ultimos anos a utilizacdo de anmbgevirtuais em aplicagdes para a criagao
de redes sociais tem crescido bastante, resulEmdmsos de sucesso sem precedentes como
0 "Second Life" da Linden Research Inc. [1] A atlgdo de dispositivos de interface mais
naturais e inovadores também tem adquirido um pagErtante, com a aparicdo da consola
Nintendo Wii ou a implementacéo de ecrés tactesstalemoveis. Muitas destas tecnologias

tiveram a sua origem e foram desenvolvidas em giagede Realidade Virtual.

Assiste-se em consequéncia a um renascimento ddapdpde da Realidade Virtual na
nossa sociedade. Sem as expectativas que o cornieisd prometia, e favorecida pelo
estado de evolucdo dbardware existente, € uma area com Optimas perspectivas de

desenvolvimento nos proximos anos.

Jodo Manuel Agudo Esteves 1
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1.1 Enquadramento

A influéncia da informatica, e das tecnologias gielaadas com a Realidade Virtual em

concreto, nos adolescentes e jovens adultos aéuaisto importante: séo eles os principais

utilizadores de redes sociais e jogos. Tendo istacensideracdo surge a possibilidade de

utilizar estas tecnologias de modo a incentivagstgdantes na escolha de um curso de ensino

superior na area de engenhatria.

Segundo um estudo de Isabel Ribeiro no Institutitéeaico de Braganca “Os principais

factores de escolha do bindbmio cursof/instituicde@mnsino superior sdo: a informacao que o

inquirido possui sobre o curso e as instituicbesalt@a das sua candidatura, a preparacao

generalista que o curso proporciona e o facto dmiiido ter como conviccdo que as

instituicbes de ensino superior sdo locais de airagem e saber” [2]. Nesta Optica a

possibilidade de uma instituicdo disponibilizar abenos de ensino secundario experiéncias

com tecnologias inovadoras e recentes, com ambigoipermitam um uso interactivo e que

permitam associar a componente didactica uma coemperdidica, pode constituir um factor

de motivacdo para os alunos escolherem cursosared@os com as engenharias.

Segundo as estatisticas recolhidas pelo GPEARI ifé&b de Planeamento, Estratégia,

Avaliacdo e Relagdes Internacionais), 0 nUmermsdericdes no ensino superior na area das

“Ciéncias e Engenharias” tem verificado um ligeatanento desde 1995 até 2008, situando-

se actualmente em 29,5% das inscricdes. Apesar, disdrea que verificou 0 maior namero
de inscrigbes no ano de 2008 — 2009 é a de “Ci€i8naiais, Comeércio e Direito”, com uma

percentagem de 32,0% das inscrigdes. A area gesaja um maior aumento de inscricdes

neste intervalo temporal é a de “Saude e Proteggéial’, com um aumento de 9,9%. [3]

Areas de educagéo e formagéo

Educacéo

1995-
96

9,7%

1996-
97

9,8%

10,6%

11,1%

12,6%

13,2%

12,9%

11,8%

10,1%

2004-
05

8,6%

2005-
06

7,1%

5,8%

2007-
08

5,1%

2008-
09

5,0%

Artes e Humanidades

9,1%

9,3%

9,0%

9,0%

8,8%

9,0%

8,8%

8,5%

8,6%

8,6%

8,6%

8,5%

8, 7%

8,6%

Ciéncias Sociais, Comércio e Direito

40,0%

39,3%

37,8%

36,2%

34,7%

32,8%

31,9%

31,6%

31,4%

31,3%

31,5%

32,0%

31,9%

32,0%

Ciéncias, Matematica e Informética

9,1%

9,1%

9,1%

9,1%

8,7%

8,4%

8,2%

8,0%

7,9%

7,6%

7,3%

7,3%

7,5%

7,3%

Engenharia, Indlstrias
Transformadoras e Construcdo

18,9%

19,2%

19,9%

20,4%

20,3%

20,4%

20,6%

21,1%

21,6%

21,8%

21,9%

22,3%

22,3%

22,2%

Agricultura

2,9%

3,0%

2,8%

3,0%

2,9%

2,7%

2,5%

2,3%

2,1%

2,0%

19%

19%

2,1%

19%

Salide e Proteccéo Social

6,8%

6,7%

6,9%

7,0%

7,6%

8,8%

10,1%

11,4%

12,9%

14,5%

16,0%

16,5%

16,6%

16,7%

Servicos

3,5%

3.7%

3,9%

4,2%

4,4%

4,7%

5,0%

5,2%

5,4%

5,5%

5,6%

57%

5.8%

6,3%

Total

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

Ciéncias e Engenharias

28,0%

28,2%

29,0%

29,5%

29,0%

28,8%

28,8%

29,1%

29,5%

29,4%

29,2%

29,6%

29,8%

29,5%

Tabela 1 - Inscritos no ensino superior por drea de educacdo e formagdo: 1995-96 a
2008-09 [3]
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Com a realizacdo deste projecto serd possivelidefin indicador de se a promoc¢édo dos
cursos de “Ciéncias e Engenharias” do ensino supatiavés de experiéncias interactivas,
com recurso as tecnologias da Realidade Virtualepa aumentar o0 seu interesse por parte

dos alunos do ensino secundario e, em consequérsaa, numero de inscri¢oes.

1.2 Questdes de Investigacao

A questao principal que este projecto pretendeoredgr €:

Através da utilizacdo de ambientes virtuais e digpms de interface naturais e inovadores,
€ possivel criar aplicagdes que motivem os alumosn$ino secundario a candidatar-se a um

curso superior na area da engenharia?

A partir dela surgem algumas questbes mais espagiffjue visam o0 processo de

planeamento, implementacéo e validagéo do projaotogadamente:

» J& foi desenvolvido algum projecto com 0 mesmoativje ou similar?

* Que caracteristicas tornam as aplicagbes maistisam@ara os alunos do ensino
secundario?

* Que dispositivos de interface para ambientes v#taa encontram actualmente no
mercado?

* Qual é a aplicabilidade de tais dispositivos néerentes tipos de ambiente virtual?

« Que ferramentasso¢ftwarg para a criacdo de ambientes virtuais existem na

actualidade?

ApOGs o processo de pesquisa bibliografica foi pessdentificar o tipo de aplicacdo que
melhor se adaptava ao objectivo pretendido, bemocos dispositivos de interface que

seriam utilizados e o processo de validacdo daaélo.

1.3 Objectivos

Em funcdo das questdes de investigacdo levantadadefinido o objectivo principal do

projecto:
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Criacdo de uma aplicacéo de tipo didactico que d&reva utilizacdo de um ambiente virtual
e dispositivos especificos para a tornar mais imwersapresenta-la a uma amostra de
estudantes do ensino secundario e verificar setggiale aplicacdo os motiva na escolha de

um curso no ensino superior na area da engenhatria.

Para a concretizagdo do objectivo principal toreeuecessario estabelecer os seguintes sub-

objectivos:

* Recolha de informagéo bibliogréfica sobre a evaug® estado actual da Realidade
Virtual;

< Identificar dispositivos e ferramentas para o deslimento do projecto, tendo em
conta o tipo de aplicacdo que sera criado e utitimasempre que possivel
ferramentas de uso livre ou cédigo aberto;

« Aprendizagem do funcionamento das ferramentas positivos seleccionados, com
recurso a tutoriais e projectos ja desenvolvidos;

* Implementacdo da aplicacdo e validacdo da mesmapsde de um grupo de

estudantes do ensino secundario.

1.4 Motivacao

Os factores que motivaram a realizac&o deste pooggo tanto de ordem pessoal, pelo meu
interesse em investigar o fenomeno que envolveaiddee Virtual e em desenvolver uma
aplicacdo que usufrui-se das suas tecnologias, aenordem institucional, ja que € do
interesse do ISEP (Instituto Superior de EngenhddaPorto) o desenvolvimento de
ferramentas que ajudem a atrair alunos do ensowmdério para 0s cursos de ensino superior

nele leccionados.

1.4.1 Pessoal

A nivel pessoal, como estudante de um mestradead®lbgias multimédia, considero que a
criacdo de uma aplicacdo destas caracteristicasego@ reunir muitos dos recursos que
aprendi a utilizar ao longo destes anos, nomeadanwmmputacdo grafica, reproducao e
edicdo de som, interfaces com o utilizador e progg#o avangada. Por outro lado, sempre
me senti fascinado pela capacidade destas tecaslpgra motivar e influenciar os jovens:
considero que faco parte de uma geracao forternesateada pela informatica e que no caso

das geracdes mais recentes a sua influéncia édeomgtlmente expandida através da
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internet. Actualmente tanto adultos como jovenss mspecialmente estes Ultimos, sentem
que a informatica, a internet, as redes sociasnealguns casos, os ambientes virtuais fazem
parte das suas vidas quotidianas. E frequenteiassisa uma sobreposicédo da internet sobre

outros meios de comunicacdo na capacidade dencfareas varias culturas e sociedades.

1.4.2 Institucional

O projecto desenvolvido no &mbito desta tese dératkesé de especial interesse para o ISEP
por constituir um indicador para os factores quengem a captacdo de alunos no ensino
superior e por implementar uma ferramenta que edeutilizada para a motivagdo dos

alunos a escolherem os cursos desta instituicao.

A aplicagéo desenvolvida, por ndo usufruir de digpms de custo muito elevado, é viavel de
ser implementada em escolas secundérias para eefmeso ISEP. Outra opgdo é a
disponibilizacdo desta ferramenta na instituicioa pefeitos de demonstracdo quando séo
efectuadas visitas de turmas do ensino secundamio. algum desenvolvimento futuro por
parte de outros alunos/docentes poderia ser uragioointeressante para a representacdo do
ISEP na Casa da Mdasica no Porto, no seu espacoitOpa: neste espaco Ssao
disponibilizadas ao publico aplicacdes informatieasociadas a criagdo musical, de facil
utilizacdo e que nao requerem conhecimentos foradmimusica [4]. As caracteristicas da

aplicacdo desenvolvida permitem inclui-la nestagata.

1.5 Organizacéao da Dissertacao

A organizacdo deste documento esta dividida emcsgiulos, servindo este primeiro para

contextualizar o projecto e indicar os factores mpogéivaram o seu desenvolvimento.

O segundo capitulo é dedicado a exposicéo das secfiemdamentos referentes a Realidade
Virtual, bem como a um estudo aprofundado de todew contexto. Sdo apresentados o0s
conceitos destas tecnologias, a sua historia, cesido actual, as tendéncias que podem
marcar o seu futuro, uma listagem e comparacaovdoss dispositivos comercializados

actualmente, algumas ferramentas que podem se&ad#b para a criagdo de ambientes
virtuais e varios casos de sucesso da sua apliGpadreas como a saude, o patriménio

cultural, a simulagéo, o entretenimento e a educaca

O terceiro capitulo tem como tema o0 processo decemmdo do projecto: a revisao
bibliografica efectuada, a sugestdo de variasnaltimas para a construcdo da aplicacéo e a
seleccao dos dispositivos e ferramentas que seridimados. Sao explicados ao pormenor

quais os factores em analise e o porque das diésrescolhas.
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O quarto capitulo reflecte as diferentes etapagegidtaram na implementacéo da aplicacdo
em que se baseia este projecto: o estudo das &ertasn utilizadas e as fontes que
contribuiram a sua melhor compreenséo, a apreradizalp funcionamento dos dispositivos
utilizados, a obtencdo de recursos sidtware gratuitos para a criagdo do programa, a
implementacao do protétipo da aplicacdo e a sudagalo e, finalmente, o desenvolvimento

da aplicacao final.

O quinto capitulo descreve a avaliagdo da aplicagienvolvida: as primeiras impressoes
recebidas de companheiros de curso e do orientasiggssoes de teste efectuadas por alunos

e os resultados obtidos das mesmas.

O sexto capitulo apresenta as conclusfes ineranté®balho desenvolvido e indica varias

formas de dar continuidade ao projecto futuramente.

Os anexos abordam aspectos especificos da aplidagilementada: a conexdo dos
dispositivos de controlo a um computador pessoatprfiguracdo do programa e uma

descricdo do seu interface grafico e do funcionameos seus controlos.
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2 Conceitos e Fundamentos

Neste capitulo € apresentado um estudo aprofurdia@stado da arte da Realidade Virtual:
0S Seus conceitos principais, a sua histdria, oestado de desenvolvimento actual, as
tendéncias que podem marcar o seu futuro, os dlispgselectronicosardware que Ihe
estdo associados, as ferramentaftarg que sdo utilizadas para a implementacdo de
ambientes virtuais e a sua aplicacdo em areas a@adde, o0 patrimoénio cultural, a educacgao

€ outras.

2.1 Introducao a Realidade Virtual

Quase toda a gente ja ouviu falar em RealidadeudirFrequentemente este termo esta
associado a imagem de um cientista num laboratfitivando um capacete enorme e um par
de luvas cheias de cabos. Quem teve a oportunidiadestar um sistema de VR (Virtual
Reality) no fim dos anos 90 e inicios do novo mdéfaltura da sua maior difusdo entre o
publico geral) também podera relacionar o termo apaficos computacionais em trés
dimensdes algo arcaicos, demasiado “cubicos” parans minimamente realistas, muito
diferentes daqueles que eram apresentados nos fénmeuito aquém do que prometia este

novo conceito de tecnologia.

Mas que é afinal a Realidade Virtual? Quais sasens objectivos e a sua histéria? Como
afectou a evolugéo das tecnologias e a nossa adeiedQual é a sua situacdo no presente? E

que podemos esperar dela no futuro?

2.1.1 Conceito

Quando o conceito de Realidade Virtual surgiu pcovoumas expectativas enormes: a ideia
principal era que esta tecnologia seria capaz ide @rundos ou ambientes completamente
indiferenciaveis do mundo real. Desde entdo mu#ese entusiasmo foi desaparecendo
progressivamente devido a que as tecnologias cagipogis ndo evoluiram o suficiente para
enfrentar um desafio tdo grande. Actualmente octibfe da Realidade Virtual é criar

reproducdes tao fiéis quanto possivel de objectoarmbientes, para serem utilizados em

programas de treino, para fins ludicos ou paragdesidustrial ou doméstico. [5]

Para reproduzir fielmente um ambiente, a Realid&G@tual utiliza computadores e

dispositivos que permitem ao utilizador exploraintragir com 0s objectos: explorar no
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sentido de o utilizador poder ver os objectos ésale qualquer angulo e mover-se entre eles,

interagir no sentido de poder manipular ou movesesbjectos.

O sistema informatico calcula graficos em tempd pee sdo apresentados ao utilizador
através de dispositivos com interfaces envolvepsa o utilizador (como Head-Mounted
Display ou CAVE, ver Capitulos 2.2.1 e 2.2.2), sdiizados sistemas de rastreamento de
movimento (para determinar a posi¢éo e orientagacableca e das maos, p. e.), sistemas de
som posicional ou sistemas hépticos (que simuldaci e outras forgas exercidas sobre o
corpo pelos objectos). Apesar de estes dispositieesn evoluido significativamente nos
altimos anos, especialmente os que operam a nigahly alguns ainda ndo sdo muito
versateis ou sdo muito caros (o preco da maiorsm lbIDs, por exemplo, os torna
inacessiveis para o consumidor doméstico). A sicAlale outras sensagfes, como o olfacto

ou o sabor, ainda se encontra em fase de invedtigac

A missao principal dos sistemas de Realidade Midutornar as experiéncias tao realistas
quanto possivel, criando a percepgéo de estar mbieate verosimil onde é possivel realizar
uma série de tarefas facilmente. Neste campo existeis factores que determinam o
realismo com que o utilizador assimila estas eRpeias: a Imersdo e a sensacdo de
Presenca. O conceito de Imersao esta relacionadmagoodo como o utilizador é consciente
dos estimulos do mundo real (imagens, sons e osgrasacdes geradas pelo local onde se
encontra fisicamente o sistema de VR) durante &réria. Em funcdo da sensacdo de

Imerséo os sistemas de VR podem ser classificamos {5]:

e Totalmente Imersivos — Tentam que o utilizador jastempletamente isolado do
mundo real durante a experiéncia de modo a tormadés realista e eficiente
(utilizando um HMD, p. e.);

» Semi-lmersivos — Como o sistema CAVE (ver Capifulh2), geralmente permitem
que varios utilizadores participem em simultaneosimulacdo, sendo o grau de
abstraccao do mundo real inferior ao dos sisterngaente Imersivos;

« Nao Imersivos — Mais baratos e faceis de utiliZar, por exemplo, os videojogos.
Nestes sistemas a auséncia de dispositivos quemsmlutilizador do mundo real é
compensada com bons niveis de interac¢do, bonsagaboa qualidade de som e

com o envolvimento emocional do utilizador.

A Presenca €, segundo Slater e Wilbur, “Um estadoothisciéncia, a sensagdo (psicoldgica)
de fazer parte de um ambiente virtual’ [6]. A se@sade Presenca ocorre quando o cérebro
interpreta a informacdo recebida pelos sentidosgéns, sons, tacto...) como Vvalida,
coerente, de modo ao utilizador sentir que efecterste faz parte do ambiente virtual. Este

estado pode levar a que o utilizador se envolva eosimulacdo ou até a ter reaccdes
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emocionais. De facto o contetdo da aplicacdo, oceatexto, o interesse que desperta no
utilizador e o envolvimento emocional deste influsignificativamente na sensacdo de
Presenca gerada pela experiéncia. Muitos dos jog@s correm em dispositivos Nao
Imersivos conseguem atingir graus de Presenca rswjteriores aos que produzem sistemas
Totalmente Imersivos, 0 que permite concluir qua esnsacao esta relacionada igualmente

por factores fisicos e psicolégicos. [5]

2.1.2 Histéria

O primordio da histéria da Realidade Virtual rensoat inicios dos anos 60, quando um
cinematégrafo e inventor chamado Morton Heilingaco “Sensorama Machine”, um
simulador que permitia ao utilizador ver um filrmgaanto estava sentado num veiculo e que
utilizava imagem estereoscopica, som estéreo, sduieracdo do veiculo e projeccdo de
vento no cabelo do utilizador de forma a tornaxpegéncia realista. O veiculo podia ser
utilizado por vérios utilizadores em simultanecé (gtiatro pessoas) e, conforme o filme que

era reproduzido, simulava uma viagem de motocimticleta ou helicéptero. [7]

sensoraia
. <

Figura 1 - Sensorama Machine de Morton Heiling (1962) [7]

Em 1965 Ivan Sutherland publica um artigo com wlditThe Ultimate Display” em que

descreve como no futuro os computadores serdo eapazreproduzir mundos virtuais. Trés
anos mais tarde, em 1968, com a ajuda de um das estudantes, Bob Sproull, cria o
primeiro HMD capaz de apresentar imagem esterea@scderada por computador. Este
dispositivo possuia um sensor que permitia mapganavimentos da cabeca do utilizador e

Jodo Manuel Agudo Esteves 9



A Realidade Virtual como Factor de Atraccéo para a Engenharia

ajustar as imagens criadas pelo computador paeaaihd. Alguns componentes eram muito
pesados pelo que o dispositivo tinha que estaressspno tecto e os graficos apresentados
eram compostos por linhas (0 que actualmente skecenpor modelos deireframé, no
entanto, o uso de imagem estereoscopica criavasaoilde se estar a olhar para objectos
sélidos. [1] [4]

Figura 2 - HMD de Ivan Sutherland (1968) [9]

O “Sketchpad”, o precursor dos actuais sistemasAie (Computer Aided Design), também

foi desenvolvido por Sutherland em 1963 [5].

Figura 3 - Sketchpad de Ivan Sutherland (1963) [9]

No inicio dos anos 70, Myron Krueger desenvolveriogaprojectos artisticos tendo como
base ambientes gerados por computador com os gespestadores podiam interagir. Um
exemplo é o projecto “Videoplace”, em que o espkxrtaodia tocar a sua silhueta gerada por
computador, mover objectos virtuais e olfedbackdo sistema, que interpretava os seus

gestos e antecipava algumas acc¢des. [5] [10]
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Figura 4 - Videoplace de Myron Krueger (1970) [10]

A. Lippman, Scott Fisher e outros investigadores M3 (Massachusetts Institute of
Technology) criam, em 1978, uma aplicagdo denoraifiddpen Movie Map” que simulava
um passeio pela cidade de Aspen (Colorado) emnigdos diferentes: Verdo, Inverno e
Poligonos. Os dois primeiros modos estavam baseachio$otografias da cidade que os
investigadores tiraram a partir de um camido, comtrg camaras orientadas em direcgdes
diferentes, nas duas estacdes do ano. O terceido @ uma reproducdo da cidade com
modelos tridimensionais simples. A aplicagdo peanaib utilizador movimenta-se livremente

pela cidade nas quatro direc¢des correspondenfemgsafias efectuadas. [11]

Figura 5 - Aspen Movie Map de A. Lippman e Scott Fisher (1978) [11]

Uma das primeiras tentativas em criar um sistemReatdidade Virtual moderno ocorreu a
meados dos anos 80, quando os investigadores daA NS Ames Research Center
comecgaram a trabalhar num projecto que seria aditizpara treinar astronautas através da
simulacdo de missOes espaciais. Era o projecto VEWirtual Interface Environment
Workstation. O sistema era o primeiro a possuiranistnos parecidos a luvas para transmitir

informagé&o tactil, bem como um dispositivo pareeproducdo de imagem estereoscopica,
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tecnologias de reconhecimento de fala e gestos,mmicional, sintese de voz e imagem
gerada por computador. O projecto ndo teve muitoesso devido ao estado de

desenvolvimento das tecnologias naquela época. [5]

Outro dos primeiros sistemas de Realidade Virtoalof GROPE, iniciado em 1967 por
Frederick Brooks na Universidade da Carolina doté&em Chapel Hill, e cujo objectivo era
auxiliar osdesignersde moléculas através de dispositivos hapticosaduadesignercriava
novas combina¢des de moléculas era possivel sasitiiorcas de atracgdo ou repulsdo
exercidas entre elas. O dispositivo utilizado gesiasmitir estas for¢gas quando o utilizador
arrastava as moléculas se denominava ARM - Argdteraote Manipulator. Este projecto
teve uma pausa de quase uma década (devido &s;best ddhvardwaredisponivel) até 1986

e manteve-se no activo até o ano 1990. [12]

Figura 6 — Argonne Remote Manipulator [12]

No ano 1985 Jaron Lanier funda a VPL Research &/Bwogramming Languages), uma das
primeiras empresas a desenvolgeftwaree hardware para sistemas de Realidade Virtual.
Um dos seus produtos mais representativos é a@ata” (ver Capitulo 2.2.3) mas do seu
catalogo fazem parte varios HMDs e aplicacdes pamdacao de graficos e som. O portfolio

desta empresa é adquirido pela Sun Microsystemk9éa [5]

Outras das empresas de destaque na comercialdegiodutos para Realidade Virtual sdo a
Polhemus (pioneira no desenvolvimento de sensaegodicdo magnéticos), a Ascension

Technology (criadora da gama de sensores magnétidosk of Birds”) ou a Virtual
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Technologies Inc. (criadora da CyberGlove ™ e atttmipela Immersion Corp. em 2000).
[5]

Em 1992, no Electronic Visualization Laboratoryutdversidade de lIllinois em Chicago, é
desenvolvido um dispositivo com o0 nome CAVE (Cawgotnatic Virtual Environment) que
ira mudar o paradigma dos interfaces para Realidatigal. O CAVE é um sistema do
tamanho de uma sala que utiliza imagens projectddsés, quatro, cinco ou seis paredes.
Estas imagens séo estereoscopicas e podem sdizeidaa através de uns Oculos especiais,
ao invés de um HMD, o que permite que varios aiilares participem na mesma
experiéncia, se movimentem livremente no espad@I4E e interajam entre eles (ver
Capitulo 2.2.2). [13]

Figura 7 - Cave Automatic Virtual Environment [13]

2.1.3 Estado Actual e Tendéncias de Futuro

Nos dltimos anos o aumento da velocidade de pracess#o e a miniaturizacdo de
dispositivos teve uma evolugéo significativa. Apeda ter perdido muita credibilidade, a
Realidade Virtual continua a desenvolver-se e @sia vez mais presente na nossa sociedade,

se bem que este termo j& ndo seja muito utilizado.

A nivel desoftwaretemos os exemplos que sdo apresentados no Cah#ubol 0 sucesso de
alguns jogos que utilizam ambientes virtuais (catno caso do “World of Warcraft” da
Blizzard Entertainment). A popularidade de sisternamo o “Second Life” da Linden
Research Inc. também reforca a ideia de como unieatebvirtual pode ser utilizado nao sé

para entretenimento, mas também para fins edusatuocomerciais. Estes sistemas néo
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requerem hardware especifico, mas a sensacdo de Presenca que produze seus

utilizadores pode ser muito intensa.

Em relacdo abardwarepodemos observar como nos ultimos anos tem syrngadgarte dos
utilizadores, um interesse acrescido por dispastide interface mais naturais e imersivos.
Um exemplo reside éxito de vendas que a Nintendsemiu com a sua consola Wii: apesar
de ter umas capacidades gréficas e de processainégores as das suas concorrentes
directas, e um prego semelhante, um dos princglarmentos de sucesso da consola reside
nos dispositivos de controlo dos videojogos: inavad, intuitivos e naturais (ver Capitulo

2.2.5). Outro exemplo é a introdugdo crescente igtensa RealD nos cinemas para a

visualizacdo de filmes com imagem estereoscépica.

O futuro da Realidade Virtual é prometedor: as démgias que servem de suporte a
Realidade Virtual sdo cada vez mais baratas, afesee acessiveis ao utilizador doméstico.

As interfaces neuronais sdo alvo de estudo na lastda. Um dos casos de sucesso
relacionados com estas interfaces ocorreu em 2@8%g um homem tetraplégico conseguiu
controlar um computador (mover o ponteiro de um,ralicar em botdes, desenhar alguns
circulos e até jogar “Pong”) através do pensamentidizando um dispositivo da
Cyberkinetics Neurotechnology Systems chamado {B@ate”. Este dispositivo utiliza 96
eléctrodos que foram implantados directamente mebog do utilizador, na regido que

controla os movimentos da mao dominante. [14]

Figura 8 - Brain Gate da Cyberkinetics [14]

Apesar de estarem numa fase inicial de desenvahton@ existem dispositivos disponiveis

no mercado que utilizam interfaces neuronais. Ummgpto € o NIA (Neural Impulse

Actuator) da OCZ Technology: este dispositivo, deselo para a area do entretenimento,
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permite introduzir comandos no computador atrav@ssidais captados por trés sensores

colocados na fronte do utilizador. [15] [16]

Figura 9 — NIA (Neural Impulse Actuator) da OCZ Technology [16]

2.2 Dispositivos

A evolucéo dos dispositivos utilizados em sistemiasRealidade Virtual sempre teve uma
importancia fulcral no desenvolvimento destas thagias, limitando frequentemente o

sucesso dos projectos implementados.

Neste capitulo serdo analisados alguns dos disfssihais comummente utilizados para a
leitura de dados e apresentacdo de informacaoistesnas de VR. Em conjunto com a sua
utilidade e o seu funcionamento, serd também deszrseu estado de desenvolvimento na

actualidade.

2.2.1 Head-Mounted Display

Um HMD convencional é composto por dois pequenodseCRT ou LCD) montados num
capacete ou nuns Oculos, por uns auscultadoresgguzir informagéo em formato audio
e por um sensor de movimento utilizado para altesmimagens apresentadas nos ecras

guando o utilizador muda a orientagéo da cabeca.
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Q)
SENSICS

Figura 10 - piSight da Sensics [17]

Uma das principais vantagens da utilizacdo de HkB®le na sua capacidade de reproduzir
imagens estereoscépicas, apresentando imagensntiferem cada olho. Isto sucede porque
um objecto situado a uma distancia inferior a 9rosetde um ser humano apresenta

perspectivas diferentes em cada pupila (Qquanto mena distancia em relacdo aos olhos,

maiores sao as desigualdades entre as imagenéjelrainterpreta estas imagens e produz a
sensacgao de profundidade. [5]

Figura 11 - Z800 3D Visor da eMagin

Um factor que é necessério ter em conta na concapasi HMDs esta relacionado com o

campo de visdo (FOV - Field Of View), que no cassdr humano é de aproximadamente
180° na horizontal, como se pode observar na FigjrdNesta figura estdo representadas
quatro zonas distintas: a zona central em branoesmonde a area que € visivel pelos dois

olhos simultaneamente, as zonas cinzentas a esgeiérdireita correspondem as regiées que
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s6 podem ser visualizadas por um olho (esquerdireitod respectivamente) e que nao
possuem imagem estereoscopica, e a zona negraagegido do campo de visdo tapada pelo
nariz, as sobrancelhas e as bochechas. [18]

28

e
cr e

Figura 12 - Campo de visdo Humano [18]

A maior parte dos HMDs existentes tém um FOV hattiabsituado entre 25° e 50°, o que em
muitos utilizadores causa algum desconforto. Oagijpecto que limita o realismo com que
estes dispositivos apresentam os ambientes virtuaisstituido pela resolucédo das imagens
que suportam: actualmente HMDs convencionais saportesolucdes que vao desde
800*600 até 1280*1024. Nos modelos com resoluctais timitadas o “efeito escada” (a

distincdo de pixéis quadrados na constituicdoragéns) pode ser consideravel. [5]
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A Tabela 1 apresenta alguns dos HMDs existentesmeocado, bem como as suas

especificacdes, preco e data de actualizacdo dekiemacoes.

. Resolucéao Resolugéo FOV FOV Area Preco
Felafelis e Horizontal Vertical Horizontal Vertical = Estéreo %) BClE
CyberMind Visette45 SXGA | 1280 1024 36,00 27,00 36,00 | 9649 | 07/06/05
eMagin X800 3D Visor | 800 600 32,00 24,00 32,00 | 799 16/01/06
eMagin 7800 3D Visor | 800 600 32,00 24,00 32,00 | 549 14/05/06
Fifth
Dimension | 20T HMD 800- | 544 600 32,00 2400 | 3200 |9895 | 27/01/06
| 403D

Technologies
iO Displa e

play PC/SVGA-3D 800 600 21,00 16,00 21,00 | 949 27/01/06
Systems Pro
Kaiser
Electro- ProView SR80 | 1280 1024 63,00 53,00 63,00 | 31500 | 14/05/05
Optics Inc.
nVision nVisor ST 1280 1024 40,00 30,00 40,00 | 34800 | 06/06/05
nVision NVISOR SX 1280 1024 48,00 36,00 48,00 | 23900 | 10/06/04
Egﬁi';"sve” ProView VO35 | 800 600 28,00 21,00 28,00 | 5500 | 14/05/06
Rockwell .
Coline ne. | Proview XL50 1024 768 40,00 30,00 40,00 | 16995 | 14/05/06
Rockwell ProView XL50
e s || S 1024 768 34,40 25,80 25,46 | 49000 | 27/01/06
e Sim Eye SR100 | 1280 1024 100,00 50,00 | 30,00 | ND 07/01/06
Collins, Inc.
SaabTech fggb AddVisor | 454, 1024 36,80 2760 | 3680 | 95000 | 13/12/04
Sensics piSight 2200 1200 145,00 60,00 75,00 | ND 09/05/06
SEOS ffgfoHMD 1280 1024 120,00 67,00 | 4000 | 62500 | 07/01/06
Vil VR1280 1280 1024 48,00 36,00 48,00 | 15500 | 27/01/06
Research
Virtual
Research V8 640 480 50,00 38,00 50,00 | ND 10/06/04
Systems
Virtual
Research VR4 480 240 48,00 36,00 48,00 | ND 04/02/05
Systems

Tabela 2 - HMD: Modelos e caracteristicas [19]

Alguns HMDs permitem que as imagens processadasqoehputador se sobreponham as
imagens do mundo real através da utilizacdo ddrexpsemitransparentes. Estes dispositivos
sdo utilizados em ambientes reais para, por exerapkiliar a um técnico na reparacdo de
um componente mecanico ou a um médico numa opeEg#igica. SA0 empregados na

denominada Realidade Expandida. [5]

Os HMDs permitem recriar um ambiente virtual com nivel de imersdo muito grande em
relacdo a outros dispositivos (CAVE p. e.), no ei@ampdem umas limitacées importantes
no que diz respeito & movimentacgdo do utilizadejg pela existéncia de cabos, pela distancia
maxima de recepcao dos sinais dos sensores owrapéepo utilizador fica incapacitado de
ver os objectos do mundo real. Tendo em conta quaiar parte dos ambientes virtuais sao

desenhados para serem explorados a pé, ja foratanmptados alguns dispositivos para
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ultrapassar este problema. Um exemplo é o Virtu@phena esfera de grandes dimensdes
assente numa plataforma especial que lhe pernmdge @m qualquer direccdo sem alterar a
sua posicdo, 0 que possibilita que o utilizadorigimsado no seu interior possa caminhar

livremente.

Figura 13 - Utilizador deslocando-se no VirtuSphere [20]

2.2.2 CAVE

O sistema CAVE (Cave Automatic Virtual Environmefd) desenhado por Cruz-Neira na
Universidade de lllinois em Chicago no ano 199kkat por objectivo ultrapassar algumas
das limitacdes existentes nos dispositivos de limagdio para sistemas de VR, como a baixa
resolucao de imagem, a impossibilidade de varitizadores participarem na experiéncia em
simultdneo ou a inexisténcia de sensacdo de Imasambiente virtual. O sistema utiliza de
trés a seis telas de projeccdo para criar um cobtardanho de uma sala onde o utilizador
pode caminhar livremente. Estas telas de projeagdiesentam alternadamente e a grande
velocidade as imagens do olho esquerdo e direits@culos especiais tapam a visdo de cada
olho de modo sincronizado, 0 que permite que dzatlbr tenha a sensacao de estar a ver

imagens estereoscoépicas. Nos casos em que o sistagslo por uma pessoa unicamente é
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possivel adicionar um sensor de movimento na cabecatilizador e adaptar as imagens

projectadas em conformidade com o seu angulo de @ cada momento. [5] [13]

Figura 14 - Sistema CAVE com 4 telas de projeccao [13]

Outra das vantagens oferecidas por este sisteméaémde o utilizador poder ver o seu
préprio corpo e interagir com objectos reais imkesi na CAVE, o que adiciona uma

componente de realismo a simulacdo de ambientesigr

Figura 15 - Simulagdo de condugdo de uma mota aquatica em CAVE [13]
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Embora o sistema CAVE tenha evoluido bastante dasslga criacdo e existam modelos
implementados por varios laboratérios e universdad seu preco é ainda bastante elevado e
requerem frequentemente cuidados especiais e mgéaoteegular. No entanto, j4 existem
empresas (como a Barco e a Mechdyne) que comeesialos seus proprios sistemas de

projeccao. [21] [22]

Figura 16 - Sistema I-Space da Barco [22]

2.2.3 Wired Glove

Uns dos orgaos principais do ser humano no quesdpeito a aquisicdo de informacao tactil
sdo as maos. A nossa interaccdo com o ambient@extetoque e manipulacdo dos objectos
é feita através delas [5]. A sua sensibilidade esftactida na Figura 17, que expde como
seria um ser humano se cada parte do seu corpessesna mesma proporgao que a area do

cortex cerebral responséavel pela aquisicdo dan$oiariacdo sensorial [23].
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Figura 17 - Sensory Homunculus do The Natural History Museum em Londres [23]

Uma Wired Glove é um dispositivo composto por uma) sensores de tor¢do nos dedos e
um ou mais sensores de movimento para a aquisiedofarmacado sobre a orientacdo e

posicdo da méao: se o sensor tiver 3 DOF (Degreler€fdom) so regista os movimentos da
mao num ponto fixo no espaco (rotacdes), se thROE também e capaz de detectar o ponto

do espaco em que se encontra a méao (rotacoeskat@es). [5]

Dataglove axes reference
Dataglowe Roll and Pitch definition

FITCH

i

Figura 18 - DG5 VHand da DGTech e eixos de rotacdo da méo [24]

A informacéo recebida dos gestos do utilizador psefeinterpretada pelo computador para,

por exemplo, reconhecer linguagem gestual.

Estes dispositivos podem utilizar cabos ou ondasade para realizar a transmissao de
dados, e alguns modelos possuem componentes cera fabrar a luva quando entra em

contacto com objectos do ambiente virtual (comoyhe€Touch ™ da Immersion) ou até
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exercer forcas sobre os dedos para simular o w@etmbjectos solidos ou esponjosos

(CyberGrasp ™ da Immersion). [5]

Figura 19 - CyberTouch ™ e CyberGrasp ™, da Immersion [25] [26]

Algumas das especificacbes que incidem directameabee a performance das Wired
Gloves, em conjunto com as anteriormente mencianaio 0 himero de sensores (um ou
dois por dedo, sensores na palma da mao), a sulag&s (8 bits equivalem a 256 posi¢cdes
de um dedo, 10 bits a 1024, etc.) e o material e sfio feitos (fibra Optica ou materiais

condutores de electricidade).

2.2.4 Sensores de Movimento

Os sensores de movimento sao utilizados para mapedientagdo e/ou posicdo de um

objecto real num ambiente virtual.

Existem varias tecnologias para a implementacddesledispositivos, no entanto o0s
componentes que 0s constituem sdo frequentementes®os: um ou Varios dispositivos
responsaveis por emitir um sinal, um receptor gaptec estes sinais e uma unidade de
controlo que processa a informagao recebida e & ew computador. Os emissores Sao
colocados no objecto, pessoa ou animal de que etendie mapear os movimentos, ja o
receptor e a unidade de controlo podem ser movefdem estar fixos no local que rodeia

0s sensores. [27]

As tecnologias utilizadas na concepcdo de senst@esiovimento variam em funcédo da

natureza do sinal que utilizam. Podem ser:
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e Sistemas Magnéticos: estes sistemas medem camgpeticas gerados a partir de
uma corrente eléctrica que percorre trés cabosepdigulares entre si em cada
receptor. A intensidade relativa em que cada calidiZzada para calcular a posicao e
orientacdo de cada emissor. Este tipo de sensers®dimento é bastante efectivo,
com tempos de resposta muito curtos. Ainda quenisseres ndo sdo obstruidos por
objectos ndo metdlicos, estes sistemas sdo sensivieterferéncias causadas por
outros dispositivos capazes de gerar campos magegtiomo podem ser 0os cabos
eléctricos, monitores, luzes ou computadores [Pdis exemplos deste tipo de
sistemas sdo o Nest Of Birds da Ascension e o tyiloier Polhemus.

Figura 20 - Nest Of Birds da Ascension e Liberty da Polhemus [28] [29]

« Sistemas Opticos: estes sistemas utilizam luz geterminar a orientacdo e posicéo
dos emissores. Subdividem-se em dois tipos:

0 Passivos — utilizam marcadores revestidos de urariahtue reflecte a luz
emitida por varias camaras de video especiais.fikesensibilidade destas
camaras a luz pode ser alterada de modo a evitaferéncias causadas por
reflexos de outros materiais que ndo os que coasiitos reflectores. A
posicdo de cada marcador é calculada a partir dot$p registados nas
sucessivas imagens em duas dimensdes, gravadawyalosadiferentes, por
cada camara. As principais vantagens deste métédo os ndo serem
necessarios cabos para ligar os emissores (existe tatal liberdade de
movimentos) e a velocidade de registo dos sindat§acia € minima). Uma
desvantagem importante reside na perda de dadosl@adgum emissor é
ocultado por um objecto. Também sé&o frequenteag@ts em que ndo é
possivel diferenciar dois emissores por estaremtomproximos ou a

ocorréncia de interferéncias produzidas por fordesluz estranhas ao
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sistema. Estes problemas podem ser resolvidoscaatando mais camaras

[27]. Um exemplo destes sistemas é o implementatiogmpresa VICON.

iimage courtesy of Salford Universty

Figura 21 - Sistema de deteccdo de movimento da VICON [30]

0 Activos — nestes sistemas 0s emissores sdo cddssitypor conjuntos de
LEDs alimentados pelo préprio emissor. Os recepte@® camaras de video
capazes de diferenciar a luz infravermelha. Os LERxam a grande
velocidade de modo sequencial (individualmente au grupos), a luz
emitida é registada pelas camaras e processadametale de controlo, que
extrapola a posicdo e orientacdo dos emissores.oCanrecepcdo de
informacé@o é bastante rapida, a laténcia destemmsis € muito baixa. As
vantagens e desvantagens sdo comuns as que agmessrgistemas passivos
[27]. Um exemplo deste tipo de sistemas € o ReArtta Ascension.

Figura 22 - ReActor 2 da Ascension [31]
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e Sistemas Acusticos: estes sistemas emitem e receltteansons. Os receptores
costumam estar fixos no local envolvente e os @messde som colocados no
utilizador. O célculo da posicao e orientacao ézado a partir do tempo que demora
cada som em atingir cada receptor. Os sistemasic=i$em varias desvantagens,
como sdo a baixa velocidade de obtencédo de dadesldeidade do som no ar é
relativamente lenta) e a sua variagdo em funcéerdperatura, da humidade ou da
pressao do local [27]. Um exemplo destes sistenaasogitech Head Tracker.

Figura 23 - Logitech Head Tracker [32]

Outros sensores de movimento substituem o congmtissor/receptor por acelerbmetros, que
em vez de determinar um ponto no espaco medemlerag@ dos movimentos e a sua
direccdo. Ainda existem sistemas que utilizam digpos mecéanicos fixos, como é o caso do
BOOM® HF da Fakespace Inc., que embora bastanteispee limitam a liberdade de
movimento do utilizador. [27]

Figura 24 - BOOM® HF da Fakespace Inc. [33]
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Os sensores de movimento sdo um componente qudispeinsavel na maior parte
sistemas de Realidade Virtual, e sdo frequentemgitizados em aplicacdes que envolv
animacao de modelos tridimensionais de humanosnona#s: colocando 0os emissores

sistema nas articulacdes do utilizadcriacdo de animacdes realistaniéito facilitada. [5]

O1:00:45.29

ND 88:96:18:11
SC26A -ARGE , TKBS

Figura 25 - Actor Tom Hanks no filme The Polar Express [34]

2.2.5 Periféricos da Nintendo Wii

Em 2006 a empresa japonesa Nintendo Company Ltdalao mercado uma consola
jogos de sétima geracdo com o nome Wii. Com unersistde interaccdo com o utilizac
inovador, a empresa afirma que os clientes desttufiy cobrem uma faixa etaria maioie
as das suas principais concorrentes (a Xbox 36didapsoft e a PlayStation 3 da Sony

que confirma a sua lideranca de vendas a finaEndd008[35]

Figura 26 - Consola de jogos Nintendo Wii [35]
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Com umas capacidades graficas e de processamentadis inferiores as das suas
concorrentes, o0 seu preco é ligeiramente infenorntanto o factor principal do seu sucesso
reside no seu sistema de interaccdo com o utilizadtradicional controlador baseado em
botdes (conhecido comgamepadl foi substituido por dispositivos que podem detect
movimento no espago e apontar para o ecra: deste moontrolo do jogo é realizado através
de gestos fisicos. Os controladores padrdo da leorssm denominados Wii Remote e
Nunchuck.

Figura 27 — Nunchuck e Wii Remote da Nintendo [36]

As tecnologias utilizadas no Wii Remote para a dgte de movimento sdo duas das
utilizadas em Realidade Virtual ha varios anos, masn preco bastante acessivel. O Wi
Remote possui um acelerometro (0 ADXL330 da IMEM$8&2 permite detectar a direccao e
intensidade de acelera¢cBes provocadas por moviment@spaco. Para tornar a deteccéo de
movimento mais precisa o Wii Remote também possuisansor de luz infra-vermelha da
PixArt que, em conjunto com o0 Sensor Bar (um digpos que possui cinco luzes
infravermelhas em cada extremo), permite determandireccdo onde o Wii Remote esta a

apontar. [37]

Figura 28 — Sensor Bar para a Nintendo Wii [37]
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O Wii Remote também é constituido por uma sérieadées (a imagem de um controlador de
jogos habitual), um pequeno altifalante, um motoe germite fazer vibrar o dispositivo (dar

uma resposta haptica ao utilizador) e uma porta gamectar periféricos. [37]

O seu funcionamento é o seguinte: 0 Sensor Badotamn na parte central superior ou
inferior do monitor onde esta ligada a consolaog®$, 0 sensor de luz infravermelha detecta
os LEDs das extremidades do Sensor Bar e deteranidistancia entre estes na imagem
captada. Como a distancia real entre os dois grugod EDs € constante, através de
triangulagdo, é possivel determinar a distanciaeeat Wii Remote e o Sensor Bar. A
localizag&o das luzes captadas indica qual a dicepara a que o Wii Remote esta a apontar
(ou a sua posigéo no espaco, em funcéo dos valevedvidos pelo acelerometro), e o angulo
descrito pela linha que as une permite determinanaarotacdo em relagdo ao chao (ver
Capitulo 4.2.1). [37]

Figura 29 - Movimentos captados pelo Wii Remote [38]

Este sistema apresenta algumas limitacbes no queedpeito a captura de movimento
espacial, derivados da area coberta pelo sensduzdnfravermelha e pelo modelo do

acelerometro incorporados no Wii Remote. Para dalmastas limitacdes a Nintendo
anunciou em 14 de Julho de 2008 o lancamento dpauiférico de expansdo denominado
Wii MotionPlus. Disponibilizado em Junho de 2008teedispositivo é conectado na ficha de
expansdo do Wii Remote e esta composto por umisdaseelocidade angular de dois eixos
InvenSense IDG-600 e de uma outra ficha de extsngi@ntica a do Wii Remote. Em

conjunto com os restantes sensores torna 0 mapeademovimentos muito mais rapido e

preciso. [39]
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G \
Figura 30 - Wii MotionPlus conectado e desconectado no Wii Remote [40]
Outros acessorios para o Wii Remote incluem o Wil e o Wii Zapper: dois adaptadores

gue permitem utilizarem o Wii Remote como o volad& um veiculo ou uma arma,

respectivamente.

Figura 31 - Wii Zapper e Wii Wheel, da Nintendo [37]

O Nunchuck € um acessorio que € conectado atravémdcabo ao Wii Remote. Possui um
acelerometro (o LIS3LO2AL da STMicroelectronics joystick analégico e dois botdes. E
utilizado em jogos nos que se torna necessari@artiimbas as maos. Este dispositivo ndo
tem um sensor de luz infra-vermelha como o Wii Reempelo que n&o pode ser utilizado para
apontar. Pode, no entanto, ser utilizado para alanto movimento da personagem, por

exemplo. [37]

O Wii Balance Board é um periférico da consola &fao Wii muito semelhante a uma
balanca vulgar. A utilizacdo de varios sensoresiresgppios torna-a muito precisa,
permitindo detectar pequenas alteracdes de pelemgo da superficie de apoio com base no

principio da conservacao do momento angular. Esta@steristicas permitem que o utilizador
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possa interagir com os jogos deslocando o pesocedocgrpo na plataforma: efectuando

agachamentos ou inclinando o seu corpo para os,ladoexemplo (ver Capitulo 4.2.2). [41]

Figura 32 - Wii Balance Board para a Nintendo Wii [42]

A conexdo dos periféricos a consola de jogos @ fe#fm o recurso a cabos, através de
Bluetooth o que levou alguns programadores a criarem lagade distribuigdo livre para
facilitar a sua utilizagdo em computadores pessahlis exemplo dessas livrarias pode ser

encontrado no site CodePlex [133].

2.2.6 Sony Playstation Motion Controller

Em 2 de Junho de 2009, na popular feira de enine¢ero “E3”, a empresa Sony apresentou
um novo periférico para a sua consola de jogossRlign 3 cujo objectivo seria a captura de
movimento. Sem um nome ainda definido, este diiposista composto por um controlador
que se conecta a consola de jogos através de dg@mlsem cabo e esta desenhado para

funcionar em conjunto com um periférico ja existemd mercado: o Playstation Eye. [36]

z

O Playstation Eye é umwebcampara a consola Playstation 3. Sucessora do EyeToy
(desenhado para funcionar com a consola Playstafjasta possui uma maior resolucédo de
video (640 x 480 a 60 Hz ou 320 x 240 a 120 Hzjs mensibilidade em condi¢cBes de pouca
luz e um conjunto de microfones que permitem aliltagiio espacial de sons e a supressao de

efeitos de eco e ruido de fundo. [43]
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Figura 33 - Playstation Eye para a consola Playstation 3 [44]

O dispositivo de captura de movimento é compostaipocontrolador em formato cilindrico
com uma esfera de cor num extremo. Esta esfeizautérios LEDs para emitir luz de varias
cores e € utilizada pelo Playstation Eye como umcatkr de posicdo nas imagens captadas.
O aspecto uniforme da esfera e o facto de as som@nsbes serem conhecidas permitem
fazer o mapeamento espacial do dispositivo de uiionmouito rpido. Para complementar
este processo, o periférico possui também acelérdse sensores de velocidade angular,
atingindo em conjunto uma precisao submilimétr@acontrolador disponibiliza igualmente
varios botbes e resposta haptica (vibracdo criadam motor). As vérias cores apresentadas
pela esfera podem ser utilizadas para diferendepy utilizadores ou para simular efeitos

visuais no contexto do jogo. [36]

Figura 34 - Playstation Motion Controller [36]

Jodo Manuel Agudo Esteves 32



A Realidade Virtual como Factor de Atracgéo para a Engenharia

2.2.7 Projecto Natal da Microsoft

z

“Projecto Natal” € o nome de codigo de um novoesist de captura de movimento
desenvolvido pela Microsoft e apresentado ao palldin geral no dia 1 de Junho de 2009 na
feira de entretenimento “E3”. Desenvolvido paravisate base na interface com o utilizador
da consola de jogos sucessora a XBox 360, a saatedstica principal é a de o utilizador
ndo utilizar de dispositivos especificos para adatras aplicacdes: o sistema reconhece os
gestos corporais, a voz de cada utilizador e fgyfdasenhadas numa folha de papel, p. e.).
Para tal, o sistema é composto por um dispositivéicema de barra que é colocado na regido
inferior ou superior do ecrd (a semelhanca do $eBao da Nintendo Wii — ver Capitulo
2.2.5) e que é constituido por uma camara RGB,ama de profundidade, um conjunto de
microfones direccionais leardwareproprietario. As suas funcionalidades incluem ptwa

de movimento na totalidade do corpo do utilizadeconhecimento facial e reconhecimento

de comandos de voz. [45]

—— —

Figura 35 - Consola de jogos Xbox 360 e Projecto Natal [46]

O sensor de profundidade é formado por um projettanfravermelhos e um sensor CMOS
monocromatico que permitem a deteccdo de objectespaco sob quaisquer condi¢des de
iluminacdo. O alcance da detec¢cdo de movimento gélaeel, sendo que aoftware

incorporado € capaz de se configurar automaticamemt fungdo do modo de jogo e do
ambiente circundante ao jogador. O sistema € cdpadetectar automaticamente até 48

pontos de interesse do corpo humano a uma velaead0 Hz. [45]

Uma das principais questdes que se levanta peemtéesistema é se o interface com o

utilizador sera tdo natural como o conceito sugeaepratica o utilizador esta habituado a
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manipular um instrumento quando interage com umiemt virtual, sera verdadeiramente
intuitivo ou confortavel participar, por exemplaym simulador de automéveis quando nao
existe um volante ou um controlador nas méaos dizadbr? Em que medida a recepcédo de

informacao haptica é importante neste tipo dersgs@®

2.3 Ferramentas

A evolucdo dos dispositivos utilizados na criacé® ambientes virtuais foi sempre
acompanhada pela evolugéo das ferramentas paiacaacdestes ambientes, que tiveram que

adaptar-se ao surgir de novas funcionalidades asntapacidades de processamento.

Apesar de o termo Realidade Virtual ndo ser muiiizado actualmente, a quantidade e
variedade de ferramentas de sintese de ambiemggisitem crescido largamente nos ultimos

anos.

Neste capitulo serdo expostas as principais icesfde desenvolvimento de mundos virtuais,
bem como algumas das ferramentas comerciais e digoc@berto mais populares neste

contexto.

2.3.1 Interfaces de Desenvolvimento

O objectivo de uma API (Interface de Programacadmleacdes) € disponibilizar uma série
de rotinas, estruturas de dados, classes de abjetta protocolos que permitem ao
programador utilizar uma série de servigos senumerconhecimento aprofundado do seu
funcionamento interno. Constituem uma ferramenta facilita e acelera o processo de

desenvolvimento de uma aplicacao.

No caso das APIs graficas, estas abstraem a cadeadamunicacdo entre a aplicacdo e o

driver da placa grafica. Actualmente as mais utilizadasosOpenGL e o Direct3D.

2.3.1.1 OpenGL

O OpenGL (Open Graphics Library) € uma API statiddilizada para a criacdo de graficos
em duas e trés dimensbes. E multi-plataforma euocseigo fonte é aberto. Possui um
sistema de extensbes que permite a empresas imgividacrescentar funcionalidades
conforme as suas tecnologias vao evoluindo. A sus8e mais recente € a 3.0, langcada em 11

de Agosto de 2008, e é compativel com as versdies@ns.
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Foi desenvolvida pela Silicon Graphics Inc. em 18%Ztualmente é gerida pelo consorcio de
tecnologias sem fins lucrativos Khronos Group. Resdua criacdo tem sido muito utilizada
em aplicacbes de realidade virtual, CAD, simulaciwestigacdo e na inddstria do

entretenimento. [47]

" NewWave File Edit Window Help Tools &
—_—

[ GLUTExamples.pbxpro) — /System

B > Highlight
jeas

Figura 36 — Imagem criada através do OpenGl no Mac OS X DP4 [48]

Esté disponivel na forma de livrarias para vaiiagulagens de programacédo (sendo as mais
comuns o C e o C++) em conjunto com algumas utitdando sé@o suportadas pelo OpenGL
standard, como o suporte para a criacdo de jameldisplataforma ou o controlo do ponteiro
do rato. Algumas destas livrarias sdo o GLU (Operi@ility), GLUT (OpenGL Utility
Toolkit), SDL (Simple DirectMedia Layer), GLUI (Op&L User Interface), FLTK (Fast
Light ToolKit), GLEW (OpenGL Extension Wrangler) oo GLEE (OpenGL Easy
Extension). De notar que a maior parte destasriagasé disponibilizam funcionalidades
gréficas, pelo que se o ambiente virtual tambénsyosnformacdo em formato audio, por
exemplo, sera necessario utilizar uma API paraifumatidades sonoras como o OpenAL
(Open Audio Library). [47]

Existem aplicacbes desenhadas especialmente paraudarte a sistemas de Realidade
Virtual que utilizam esta API. Um exemplo é o Edqexl, uma aplicacdopen sourceara a
criagdo de aplicagcbes OpenGL paralelas: permite apieaplicacées tirem proveito da
utilizac@o de varios processadores e placas gsdficasimultaneo de modo a, por exemplo,
melhorar o rendimento na criagdo de imagens es@pias ou na transmissao de imagens

para varios ecrds em simultaneo (p. e. numa CAME).
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Figura 37 — Equalizer: escalabilidade na criacdo de uma imagem tridimensional [49]

2.3.1.2 Direct3D

O Direct3D € uma API proprietéria da Microsoft Cangtion, pelo que sé é compativel com
0s sistemas operativos Windows (a partir da vevgammlows 95) e com as consolas de jogos
Xbox e Xbox 360. E utilizada para a sintese deigpéftridimensionais (e bidimensionais a

partir da versédo 8) em que a performance é umrfanfmrtante.

Uma das limitagbes que oferece reside no factdddepnssuir emulagéo psoftwarea nivel
de pixéis, o que implica que se a placa grafica s\iaortar uma funcionalidade, como a

versao d@ixelshadera API serd incapaz de a reproduzir.

A sua versdo mais recente é a 10.1, disponiveledesddos de Marco de 2008 através do
Windows Vista SP1. [50]

O Direct3D faz parte de uma coleccdo de APIs parsemvolvimento de aplicacbes
multimédia denominada DirectX, da qual também fapamie a DirectPlay (interface com
dispositivos de rede), a Directinput (interface atispositivos de entrada como o teclado ou

0 rato) ou a DirectMusic e a DirectSound (interfacm a placa de som).

Para efeitos de desenvolvimento, a Microsoft digplima gratuitamente o DirectX SDK
(Software Development Kit) que é composto por ugresde livrarias em formato binario
que podem ser redistribuidas, por uma colec¢d@blecalhos para utilizar em linguagens de

programagéo como o C++, e por documentagéo edigaas varias APIs. [51]

Em Dezembro de 2007 a Microsoft langcou 0 XNA Gamalid 2.0, uma série de ferramentas
que, utilizando a plataforma de desenvolvimento XR&ilitam a criacdo e manutengao de
jogos, reunindo num mesmo sistema varios aspeef@sonados com produ¢do dos mesmos.
A plataforma XNA é uma versdo do DirectX especala na concepc¢do de jogos que

maximiza a reutilizacdo de cddigo entre aplicagdesenvolvidas para Windows e Xbox e
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permite a utilizacao de linguagens de programaegdolataforma .NET (como sdo o C# ou o
Visual Basic .NET). A ultima versdo do XNA Game @ty a 3.0, foi lancada em 30 de
Outubro de 2008. [52]

Figura 38 - Jogo desenvolvido no XNA Game Studio 2.0 [53]

Os jogos desenvolvidos para a Xbox nesta platafgodem ser enviados a comunidade do
XNA Creatros Club Online que, apos efectuar a sw@ise, podem distribui-los no Xbox
Live Marketplace. O programador, que deve pagar suoiascricdo anual pelo servico

Premium da comunidade, recebe 70% do valor relativenda dos seus jogos. [52]

2.3.2 Aplicagdes Especificas

Actualmente existem varias aplicac6es e/ou congud&bibliotecas que permitem abstrair o
desenvolvimento de ambientes virtuais. Algumas sdetanstituem IDEs (Integrated
Development System) que evitam a necessidade déizador possuir conhecimentos de

programacao e/ou aceleram o processo de producao.

2.3.2.1 Modelacdo e Animacédo

O 3ds Max e o Maya, ambos desenvolvidas pela comgp#utodesk, sdo ferramentas muito
difundidas na industria dos jogos e das aplicacgi@esintese de graficos em tempo real. As
duas disponibilizam funcionalidades como modelag@onacao, renderizacdo de imagem e
sintese de efeitos visuais. A sua principal difggeconsiste em que o Maya esta baseado
numa arquitectura aberta, o que possibilita a proggdo de projectos através de uma API
interna, da linguagem MEL (Maya Embedded Languageitravés da linguagem Python ®.
[54]
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Figura 39 - 3ds Max 6 e Maya 8, da Autodesk [55] [56]

O AutoCAD da Autodesk é principalmente uma ferraf@e@AD, no entanto possui uma
componente de modelacdo 3D muito robusta, o quediazque o formato dos seus modelos
seja suportado por varias aplicacdes de criacaontéentes virtuais. [54]
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Figura 40 — AutoCAD 2009 da Autodesk [57]

O Blender € um programa de cddigo aberto da Blemimmdation para modelacgédo,
animacao, texturizacdo, composicao, renderizagdiod@ de video e criacdo de aplicacbes
interactivas em 3D. E multi-plataforma e possui mmtor de jogo integrado, o Ketsji.
Disponibiliza ainda um motor de fisicas e supodeapa linguagem de programacao Python
®. [58]
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Figura 41 - Blender 2.36 da Blender Foundation [58]

2.3.2.2 Motores de Fisica

Um motor de fisica é uma aplicagdo que permite Isimforcas fisicas de Newton como a
massa, a velocidade, a friccdo ou a resisténciedm. E portanto uma ferramenta muito Gtil

para aumentar o realismo dos ambientes virtuais.

Actualmente existem varios motores de fisicas diygis, alguns de cédigo aberto (como o
Open Dynamics Engine ou o Bullet), outros comesc{abmo o Havok) e ainda outros de
distribuicdo gratuita mas limitada (como o NewtonooPhysX). [59]

Figura 42 — Colisbes no Open Dynamics Engine [60]

2.3.2.3 Audio

Presentemente encontram-se disponiveis varias AR abstrair o utilizador das

comunicacdes entre a aplicacdo e a placa de samondoutador. Uma delas ja foi referida no
Capitulo 2.3.1.1, o OpenAL: é uma API de cédigorahamulti-plataforma, desenhada de
forma a reproduzir eficientemente som posicionaltivanal. A sua estrutura e convencdes

sdo muito semelhantes as do OpenGL. [61]
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Outra livraria para facilitar a reproducdo de sora EMOD. Desenvolvida pela Firelight
Technologies permite a reproducdo de varios forsnat® audio em varias plataformas
diferentes (que incluem consolas de jogos). Pdasuhém um sistema avancadopiieg-ins
que possibilita a extensdo das suas funcionalidéees como o suporte a novos formatos de

audio. A sua distribuicao é livre para uso ndo aoiak [62]

2.3.2.4 Motores de Jogo e outros IDE

Um motor de jogo é constituido por uma aplicacd@anjunto de livrarias (é um sistema de
softwarg que agiliza e abstrai o desenvolvimento de jaoaplicagBes com gréaficos e som

em tempo real (como é o caso dos ambientes viyt(ia8

Existem varios tipos de motores de jogo: uns saopogtos por livrarias que podem ser
utilizadas em programacdo através de um ambientdedenvolvimento externo, outros

constituem eles mesmos IDEs que evitam a utilizdegarogramacao.
Alguns dos motores de jogo de cédigo aberto oulis¢ao livre séo:

e Blender (da Blender Foundation): referido anteriembe no Capitulo 2.3.2.1 possui
um motor de jogo integrado, o Ketsji, que permitunir varias das suas
funcionalidades na criacdo de ambientes virtuaigletacao, renderizacédo, animacéao,
shading fisicas, deteccéo de colisBes (utiliza o motofisieas Bullet), texturizacao,
composicdo e reproducéo de audio (através do Shikito E um dos motores de
jogo open sourcenais completos e € multi-plataforma. [64]

* Crystal Space: é um motor de jogo 2D e 3D multigitama. Possui um motor de
fisicas e um detector de colisdes (através do OD& RBullet), bem como suporte de
audio estéreo ou posicional (via DirectSound, AISS ou CoreAudio). Nao
disponibiliza um IDE especifico, sendo distribuitho forma de livrarias que podem
ser utilizadas através de programacao (com reeuisguagem C++, p. e.). [65]

e lrrlicht: € um motor grafico multi-plataforma paiplicacdes 3D. Disponibiliza
funcionalidades para a criagdo de sombras dindmaistemas de particulas ou
animacéo de personagens. Ainda que possua um aideeateteccdo de colisdes, n&do
tem um motor de fisicas incorporado. Ndo oferegarias de dudio embutidas, ainda
que existam extensdes do motor para o efeito (ammiKlang da Ambiera). Devido
a sua naturezapen source a acessibilidade da sua curva de aprendizaggomas
empresas criaram IDEs para facilitar a criacdondeientes virtuais com este motor
de jogo, como é o caso do irrEdit World Editor dalera ou do Sourena 3D World
Editor. [66] [67]
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Existem projectos que utilizam simultaneamente usibnalidades de varios motores de
jogo. Um exemplo é o jogo “Yo Frankie!”. Desenvdeipela Blender Foundation esta
disponivel em duas versfes: ambas utilizam o Blepae a modelacéo e a animacao, mas o

motor de jogo é o Ketsji num caso e o Crystal Spaceutro. [68]

Figura 43 - Jogo "“Yo Frankie” na versdo que utiliza o Ketsji [68]

Actualmente sdo muito numerosos os motores de jpg@s aplicacbes para a criacdo de
ambientes virtuais, de distribuicdo comercial. Pacdlitar a sua utilizacdo a maior parte dos
mesmos possuem um IDE integrado. Alguns exemplososdUnreal Engine” da Epic
Games, o “Renderware” da Criterion Games, o “GraBby da RAD Game Tools, o
“Quest3D” da Act-3D B.V., o0 “Unigine” da Unigine @m, o “Blink3D" da Pelican Crossing,

0 “EON Studio” da EON Reality Inc., e 0 “DX Studiota Worldweaver Ltd. [63] [69] [70]
[71] [72] [73] [74]

Figura 44 - Unigine da Unigine Corp. e Unreal Engine da Epic Games [71] [75]
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2.4 Aplicacbes

Sao muitas as aplicagcdes da Realidade Virtual maeledade: desde a investigacdo aos
contextos comerciais, passando pelo entretenimaomoéstico, estas tecnologias tém um

papel cada vez mais importante na nossa sociedade.

Ao longo deste capitulo sdo apresentados algumepae do uso de ambientes virtuais em
areas muito diversificadas, bem como alguns casossutesso que se encontram em

funcionamento presentemente.

2.4.1 Saulde

Uma das areas cientificas que mais tem aderidecaslbgias relacionadas com a Realidade
Virtual tem sido a area da Saude. Vérios projeet@plicacbes estdo a desenvolver-se e a
serem utilizadas actualmente em areas como a ieir@geabilitacdo fisica, a psicologia ou a

anatomia.

2.4.1.1 Cirurgia

Projectos nesta area da medicina sdo utilizadas gyrendizagem e treino dos especialistas
antes de efectuar as cirurgias nos pacientes, aanteno seu desempenho e diminuindo a
probabilidade de erro. E habitual neste tipo deeisias a utilizagio de graficos gerados por
computador em tempo real e dispositivos hapticas@ados, capazes de reproduzir fielmente
0 comportamento dos varios tecidos (pele, muscolggios internos, 0ssos) sob o efeito de
cortes e suturas. Para tal é necessério que aggipossua uma deteccdo de colisbes muito
precisa, de modo a simular a interaccdo de institosecirdrgicos com os tecidos, e a

capacidade de alterar a geométrica dos objectdsrapos real (para reproduzir cortes, p. e.).
[5]

Alguns dos sistemas que séo utilizados incluem &%Ya VRmagic, um simulador usado
para o treino e planeamento de cirurgias oftalmoé®&yintra-oculares, o AccuTouch® da
Immersion, que simula trés tipos de endoscopiasonflmscopia e endoscopias
gastrointestinais inferiores e superiores), e o LEWdesenvolvido pela Surgical Science of

Stockholm na Suecia, que permite simular cirurlgiparoscopicas. [76] [77] [78]
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Figura 45 - EYESi, AccuTouch® e LSW 3.0 [76] [77] [78]

A empresa METI comercializa varias solu¢des pasinaulagcédo e treino de intervencdes
cirdrgicas e exames médicos. Dois exemplos sdorgicalSIM LTS, um simulador de
intervencdes cirlrgicas laparoscopicas, e o Pélxi@mSIM, que permite simular exames
pélvicos femininos. [79]

Figura 46 — SurgicalSIM LTS e Pelvic ExamSIM, da METI [79]

Uma &rea resultante do sucesso deste tipo de iliigpe® a cirurgia a distancia, em que as
tarefas cirtrgicas sdo efectuadas por um robota@adb por um cirurgido num local remoto.
Um exemplo destes robots é o ZERobotic Surgical System, desenvolvido em 1995 pela
empresa Computer Motion Inc. e aprovado pela FeDewg Administration (FDA) em 2002
para efectuar operacdes laparoscOpicas em queienfgae o cirurgido partiham o mesmo
habitaculo. [80] [81]
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Figura 47 - ZEUS™ Robotic Surgical System [82]

Estes sistemas apresentam varias vantagens, eni@aiés se encontra a eliminacdo da
ocorréncia de tremores nas maos do cirurgido,ualisacdo do campo de operacdo em duas
ou trés dimensdes, a possibilidade de testar sanef@onsola antes que estas sejam realizadas
no paciente ou a diminuicdo do cansaco do cirurgidavés da ergonomia do dispositivo

onde este dirige a operacao. [80]

Um dos principais obstaculos que impedem que agi@uemota se torne uma pratica

habitual é a existéncia de um atraso entre as sabeirurgido e do robot quando estes se
encontram a distancias consideraveis (estudos d#raon que atrasos superiores a 200
milissegundos podem ser perigosos). No entante j&rs realizado varias operagbes com
estas tecnologias, apresentando uma percentagenncdsso muito elevada. Uma das mais
famosas foi a denominada “Operacédo Lindberg”, aetd em 7 de Setembro de 2001, em
gue o paciente se encontrava em Strasbourg, Frangairurgido em New York, USA, a

6230 km de distancia. Foi utilizada uma rede defdptica dedicada que garantiu um atraso

minimo nas comunicacdes. [81] [83]

Figura 48 — Operacéo Lindberg, centro de controlo e robot [83]
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2.4.1.2 Reabilitacdo Fisica

Os sistemas de Realidade Virtual para reabilitaigSica (ou fisioterapia) normalmente
integram dispositivos hapticos e uma série de sessavancados. A informacéo recebida,
apls ser processada, irA servir para identificairdes de movimento, bem como para

desenvolver exercicios terapéuticos e diagnostigps.

Alguns destes sistemas estdo desenhados parapgéeate possa executar 0os exercicios de
reabilitagéo fisica numa localizagéo distante dapeuta.

Exemplos destes sistemas séo o “Rutgers Anklegredvido pelo centro Computationally
Advanced Infrastructure Partnerships em New Jezsgye € utilizado para a reabilitagdo do
tornozelo, e o KINARM (Kinseological Instrument fddormal and Altered Reaching
Movement) desenvolvido pelo Queen’s and Providebestinuing Care Centre e que esta
destinado a reabilitacdo de pacientes que tenhfiidcsam enfarte cardiaco. [84] [85]

Figura 49 - Rutgers Ankle da CAIP e KINARM da QPCC [84] [85]

2.4.1.3 Psicologia

Na area da psicologia a Realidade Virtual tem sidizada em varias ocasiées no ambito do
tratamento de fobias. A metodologia utilizada csteshuma exposicdo gradual ao estimulo
que produz ansiedade: o paciente é exposto a &itslague |he provocam medo ou

desconforto de um modo progressivo, de menor armaiensidade, de modo a que a

inquietacdo va diminuindo em cada fase. Ainda ia metodologia possa ser empregue
através de situacOes reais, 0 uso da RealidadeaVidvela-se um meio mais seguro, menos
embarac¢oso e mais barato. [5]

Alguns dos projectos para tratamento de fobiav@drde Realidade Virtual cobrem o medo
de alturas, de aranhas, de voar, de locais fechadoe falar em puablico. Existem também
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projectos para superar efeitos poés-traumaticos dca® que sofrem alguns soldados

envolvidos em conflitos armados).

Uma empresa que trabalha especificamente nestazldmesa-se The Virtual Reality Medical
Center e as suas instalacdes encontram-se em 8go, Dbs Angeles, Palo Alto e Orlando.
[86]

Figura 50 - Tratamentos para o medo a voar e a falar em publico da VRMC [86]

2.4.1.4 Anatomia

A Realidade Virtual tem sido utilizada em vario®jpctos para criar modelos do corpo
humano muito pormenorizados. Os fins destes mod=lbsem normalmente as areas da

investigacao e da educacéo.

Um dos projectos mais importantes neste ambitoaderame “Visible Human Project”. Foi
desenvolvido pela U. S. National Library of Mediitom a direccdo de Mickael J.
Ackerman. O seu objectivo era fotografar e digitalidois cadaveres, um masculino e outro
feminino, cortados em fatias com uma largura devler0,33 mm respectivamente, de modo
a poder ser criado um banco de dados para fadlitaiacdo de aplicac6es de visualizagcao
anatomica. O projecto comecou em 1989 e finalizoul®94 para o corpo masculino e em

1995 para o corpo feminino. [5] [87]
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Tendo como base a informacéo recolhida neste poojecam desenvolvidos varios modelos
tridimensionais. Um exemplo € a aplicagdo comercibxel-Man 3D-Navigator”

desenvolvida pela Universidade de Hamburgo. Algudess suas funcionalidades incluem
uma interface interactiva com o utilizador, a rétaglos modelos tridimensionais em tempo

real e a visualizacdo de algumas cenas espedficagmagem estereoscopica. [88]

Figura 51 - Voxel-Man 3D-Navigator, da Universidade de Hamburgo [88]

Outro exemplo da aplicacdo da Realidade Virtuaksindo da anatomia é uma ferramenta
desenvolvida por Aubel e Thalmann que permite daailmente modelos de deformagdes
musculares, o seu nhome € Muscle Builder. O sistemaem conta trés estruturas anatomicas
gerais (0 esqueleto, os musculos e a pele) e neprasl deformac¢des em tempo util para
interaccdo. E capaz de apresentar bons resultaggrserguando as posicdes do esqueleto s&o
extremas. [89]
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Figura 52 — Muscle Builder de Aubel e Thalmann [89]

Na area da educacdo existem muitas aplicacdes ejogtem explorar a anatomia humana
através de modelos tridimensionais. Um exemploagli@acdo que esta a ser desenvolvida
por uma equipa de estudantes e dois cientistasodbeRter Institute of Technology em New
York e que utiliza a Realidade Virtual para exptafguns érgdos do ser humano até o nivel
das células e tecidos. Actualmente é possivel Nzsmeo pancreas, o figado, os rins e o
coracdo, mas esta planeado o desenvolvimento dm duimano na sua totalidade e a

simulacao do efeito de doencas no organismo. ] [

Figura 53 - Virtual Human Body do Rochester Institute of Technology [90]

A empresa Argosy disponibiliza gratuitamente umécagado online denominada Visible
Body. Esta permite a visualizacdo dos sistemasulabdrio, digestivo, enddcrino,
integumentario, linfatico, muscular, nervoso, relitovo, respiratorio, urinario e esquelético

de um modelo humano feminino tridimensional (est&ea desenvolvido um modelo
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masculino). A aplicacdo € compativel comboswsersde internet mais populares, e permite
apresentar, esconder ou tornar transparentesios vagaos que compdem cada sistema, bem
como pesquisar um determinado 6rgdo pelo seu neara.o acesso a aplicacao o utilizador

deve registar-se no site. Um indicador do sucesstedprojecto é o facto de possuir

aproximadamente 400.000 utilizadores registad@. [9

Expioce

VisSIBLE | BoDY  sees
|

Figura 54 - Visible Body da Argosy [92]

2.4.2 Patriménio Cultural

A utilizacdo da Realidade Virtual em aplicagbes aimulam locais com importancia
historica ou cultural sup6e multiplas vantagens parutilizador, como a possibilidade de
explorar locais remotos sem custos associados lacde8es, de visualizar infra-estruturas
gue foram destruidas ou que actualmente se engonitato degradadas, ou até de interagir
com personagens representativas daquele local owa &o seu maior esplendor. S&o um
instrumento educativo muito poderoso uma vez que, nelltiplas ocasifes, evitam a

necessidade de consultar literatura especificaafispionais da area. [5]

Uma das inovacdes que tem surgido ultimamente mestiexto € a utilizacdo de Realidade
Aumentada para, por exemplo, apresentar um guiaaviou detalhes de um quadro ao fazer

uma visita a um museu real.

Neste capitulo serdo apresentados alguns exemplaplitacdes que utilizam a Realidade

Virtual para efectuar visitas a locais virtuais.
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2.4.2.1 Virtual Calakmul

Calakmul é uma antiga cidade Maya situada no estaddampeche, no México. Descoberta

na década dos 80, foi declarada Patriménio da Higtade pela UNESCO em 27 de Junho de

2002. A sua localizacdo se encontra no interiourda reserva nacional que impede o corte
de arvores e a instalacao de populacdes, pelo gitade estd completamente rodeada pela
selva (para a atravessar é necessaria uma viagematehoras) e parcialmente coberta por

vegetacao (que impede a visualiza¢do de algumasigsas arquitectonicas). [5] [93]

Figura 55 - Cidade de Calakmul em Campeche, México [93]

Foram estas condicbes as que motivaram a criacagrdcto Virtual Calakmul,
desenvolvido na Universidade Autonoma MetropolitAmeapotzalco, com a coordenacao da
Dr.2 Rocio Ruiz Rodarte, e no Laboratério de Bidtala da Universidade Nacional
Auténoma de México, com a coordenagdo do Dr. J&¥@ge Carmona. Este projecto
também teve a colaboracdo do Director do Projeatpuéologico de Calakmul, Ramén
Carrasco, e de varios estudantes. E composto peradwbientes de Realidade Virtual (um
deles apresenta um guia virtual), uma aplicacadRealidade Aumentada que possibilita
visualizar uma reprodu¢édo de uma das tumbas eadastma cidade, e um quiosque virtual
onde sdo expostos alguns objectos e mascaradidigites tridimensionalmente. [93]

Nos ambientes virtuais a exploracdo é efectuadandenodo bastante intuitivo, como se
fosse um jogo. O guia virtual possui reconhecimelgwoz e permite dirigir o utilizador até
uma zona que este especifique, explicando as swasteristicas e 0os acontecimentos mais

importantes. [93]
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; .-.1:

Figura 56 — Ambiente virtual da cidade de Calakmul e guia virtual [93]

2.4.2.2 Virtual Dunhuang

Dunhuang é um local situado no noroeste da Chirixirpa do deserto de Taklamakan,

integrante da rota da seda e declarada como Patdndd Humanidade pela UNESCO em

1987. Esta cidade tornou-se bastante conhecida pal@rnas que possui, as Mogao Grottos,
construidas e decoradas por monges budistas eqtrarto e o décimo quarto séculos depois
de Cristo. Actualmente esta zona possui 570 caverom aproximadamente 60.000 metros
guadrados de murais pintados e 3.000 estatuasa@uengo dos ultimos séculos tem-se

degradado sob o efeito do clima da regido e dasvidos turistas. Devido a esta situacéo
hoje em dia s6 10% do local esta aberto ao puljb¢$94] [95]

Figura 57 - Mogao Grottos em Dunhuang [95]

De modo a propagar a existéncia destas cavernasfawosecer a sua conservagdo a
Universidade Zheijiang em Hangzhou, China, e o hinafer-IGD (Institute Graphische
Datenverarbeitung) em Darmstadt/Rodstock, Alemardn@ram em 1999 um ambiente
virtual interactivo. Para recriar a experiénciavikita as grutas, e aumentar a sensacao de
Imers&o do utilizador, é utilizada uma CAVE comcoirtelas. E possivel movimentar-se no
interior da CAVE enquanto uma voz, que simula uma guristico, da informacdes sobre cada

pintura e estatua. Para melhorar a reproducaordéssgcuja estrutura nem sempre se adapta
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bem a um habitdculo quadrado, desenvolveu-se uposiizvo que simula uma lanterna, o

que também aumenta a interaccao do utilizador cobiemte virtual. [94]

Figura 58 — Mogao Grottos, ambiente virtual [94]

2.4.2.3 ERATO

O projecto ERATO (identification Evaluation and Re of the Acoustical heritage of
ancient Theatres and Odea) fez parte do prograrf@®OIMED da Unido Europeia e teve
como objectivo simular uma série de teatros antggogedes com tecto situados na zona do
Mediterrdneo. Entre os teatros e odefes selec@snse encontravam Jerash (Jordania),
Aphrodisias (Turquia), Aspendos (Turquia), Aostalid) e Siracusa (Itdlia). Teve inicio em
1 de Fevereiro de 2003 e a sua duracédo foi dat@s [5] [96] [97]

Estes locais foram reproduzidos no seu estadolaetna estado em que estavam quando
foram construidos, tendo em conta o0 seu aspeatalvésas suas propriedades acusticas. As
personagens utilizadas, tanto no publico como rdocopaitilizam vestuario da época. Do

mesmo modo, tanto as muasicas como o estilo depietacdo teatral também séo fiéis as

daquela era (periodo Helenistico e Romano). [9F] [9

Os desafios principais deste projecto foram a @& em tempo real de mudltiplas

personagens (publico) e som posicional. [96]

Figura 59 - Projecto ERATO da EU-INCO-MED [96]
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2.4.3 Outras Aplicacdes

A Realidade Virtual, os ambientes virtuais e ogigpa realistas criados por computador tém
muitas outras aplicacdes na nossa sociedade: esténe em grande parte dos filmes que
vemos, nos interfaces com os dispositivos eleatodnimais comuns (como os telemoveis),
nos videojogos, nas ferramentas utilizadas paireotde pilotos ou soldados ou em aplicacdes

educacionais.

Neste capitulo serdo apresentados dois desses legerapsimulacdo de veiculos e a os

videojogos.

2.4.3.1 Simulagéo de Veiculos

A simulacdo de veiculos é uma pratica muito coererd actualidade. Os seus objectivos
costumam ser o treino de pilotos, a andlise corapwmtal ou a prototipagem. Estes
simuladores podem ter diferentes graus de realipopgendo ser constituidos por partes reais
dos veiculos que se pretende simular (como o pdaebntrolo owcockpid, por plataformas

hidraulicas que simulam o movimento do veiculo eligpositivos hapticos. [5]

Em termos de design de veiculos, a Realidade Vidferece varias vantagens quando
comparada com a criacdo de maquetas reais: é arai® pmais facil e possibilita a alteracao
dos modelos em qualquer momento. Os ambientesaigrtimersivos desta categoria
permitem avaliar caracteristicas do veiculo comoisibilidade, a acessibilidade dos

instrumentos, a performance do piloto ou o aspestético do interior e exterior do veiculo.
[5]

No ambito da investigacdo comportamental de pilales veiculos, varias empresas e
laboratdrios utilizam simuladores. Estes possdnilitum nivel de controlo e monitorizacéo da
experiéncia que muitas vezes ndo pode ser atingifieando veiculos reais. Um dos
simuladores mais avancados nesta area se encenuaiversidade de lowa, nos Estados
Unidos. O seu nome € “National Advanced Driving @ator” (NASD) e foi desenvolvido
pela National Highway Traffic Safety AdministratidfNHTSA). Estd composto por uma
estrutura circular fechada onde é colocadmakpitdo veiculo a simular (o que permite ter
um campo de visdo de 360°). Esta estrutura posspogitivos hidraulicos que simulam as
rotacdes do veiculo e pode movimentar-se em qualtiteccdo num recinto de dimensfes

consideraveis. [98]
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e = ~ 5

Figura 60 - Simulador NASD da universidade de Iowa [98]

Duas industrias que trabalham frequentemente ctam tecnologias sdo a automobilistica e a

aeronautica.

A empresa Renault, por exemplo, dispée de variosiladores dos seus veiculos. As suas
utilidades variam desde treinar os seus pilotosatapeticdo a criar protétipos dos seus
camifes ou investigar a utilizacdo de novas tegimdo Um exemplo é o “EédDriving
Simulator”, desenvolvido pela empresa francesalQO&tgo objectivo é ensinar os pilotos de
automéveis a praticar uma conducdo ecoldgica ededica. Através de uma simulacao
realista da conducao de um veiculo, a aplicacéolekews valores instantaneos e acumulados
de poluicdo gerada e de consumo de combustivgB9p]

Figura 61 - Simulador Renault Eco® [99]
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Os simuladores de voo séo utilizados por emprasasrciais e pelas forcas armadas desde o
inicio da Segunda Guerra Mundial. Um dos primeswsuladores deste tipo foi o “Link
Trainer”, criado por Edwin Link em 1929, que atingim grande sucesso no treino de pilotos
das forcas aliadas no periodo entre 1939 e 194@nffaconstruidas 10.000 unidades
aproximadamente). Nesta época a computacdo gredicancontrava numa fase inicial de

desenvolvimento, pelo que este simulador era eisdeente mecéanico. [100]

Figura 62 — Simulador de voo Link Trainer [100]

Com a evolucao dos dispositivos informaticos aipale 1960, os simuladores de voo
comecaram a combinar computadores digitais conmosiibpos mecanicos (reproducédo do

cockpit plataformas para simular o movimento do aviam).gtL00]

Um dos simuladores mais avancados actualmentel&MARS”, construido pela empresa
Northrop, que se encontra na Base das Forcas Adecd#right-Patterson no Ohio, Estados
Unidos de América. E capaz de reproduzir movimeotws cinco graus de liberdade (o que
permitem que @ockpitrode em todas as direc¢des e se desloque no gspacsua area de
visualizagcdo do ambiente virtual abrange 360°.][100

Figura 63 - Simulador de voo LAMARS [100]
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No ambito das empresas aéreas comerciais a difiesftes instrumentos para o treino de
pilotos se encontra muito generalizada, estimaede® 1.200 os simuladores usados
actualmente a nivel mundial. Companhias como dsBridirways ou a TAP (Transportes
Aéreos Portugueses) possuem simuladores que, atelpazom o treino dos pilotos, também
sdo utilizados em outras actividades. O progranant@r Assas”, resultante da parceria entre
a TAP e a sua participada UCS - Cuidados Integrddd3atde S. A., utiliza o seu simulador
situado em Lisboa como ferramenta para o tratameatpessoas com medo de viajar de
avido. [101]

Figura 64 — Cockpits de um Airbus A320 real e de um simulador de Airbus A340 [102]

2.4.3.2 Jogos

A evolucdo da Realidade Virtual e da inddstria ¢lugos sempre ocorreu em paralelo,
partilhando muitas vezes os mesmos dispositivas reesmas ferramentas. Varios projectos
que utilizam ambientes virtuais e que se integra® mais diversas areas cientificas ou

comerciais sdo concebidos utilizando os denominadteres de jogo (ver Capitulo 2.3.2.4).

As tecnologias utilizadas nos dispositivos de fater com o utilizador provenientes de

projectos de Realidade Virtual tém sido muitas seg@icadas na criacdo de controladores de
jogos. Devido ao seu alto custo frequentementeaivale ser adaptadas, de modo a tornar-se
acessiveis ao consumidor habitual, o que fez varisma eficiéncia e o respectivo sucesso

comercial.

Uma das empresas de jogos que mais tem investiddoemas de controlo de jogos
inovadoras tem sido a Nintendo. Apos ter comemadl alguns produtos que se revelaram
fracassos de vendas, como a PowerGlove (uma Wileck @esenvolvida para controlar os
jogos da consola NES — Nintendo Entertainment 8ystei o Virtual Boy (uma consola de
jogos que oferecia imagem monocromatica estere@sgg@atingiu um sucesso proeminente
com a sua consola Nintendo Wii (ver Capitulo 2.75)[103] [104]
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Figura 65 - Power Glove e Virtual Boy, da Nintendo [103] [104]

A tendéncia dos jogos actuais é torne-se cada vez mais realistés;nand«-se verdadeiros
simuladores esuperando envarias ocasides a sensacdo desénca que proporcion:
projectos deRealidade Virtual comcontexto similar. Servindee sempre das (mas
novidades no que diz respeito a sintese de imagesmepor computador, esta industria
impulsionado enormemente a evolugdo (e respectivengicdo de preco) dihardware

informatico.

Existem inimeros exemplos de jogos que utilizanfuasionalidads mais recentes pe
apresentar ambientes virtuais muito realistas. dam empresas que se tem colocad
vanguarda em relacdo a inovagdes tecnoldgicasrgtekCApesar de ndo ter langado mu
jogos no mercado, a qualidade e o nivel de realido®wnesmos tenthe garantido um
posicdo de destaque. Utilizando um motor de jogpnw, o CryENGINE®, duas séries

jogos sdo as responsaveis pelo sucesso desta dimpakarCry e o Crys

Figura 66 - Farcry 2 e Crysis, da Crytek [105]
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Outro factor que tem motivado o crescimento deudddtria durante os ultimos anos fc
adesdo do publico geral aos servigos de interngtogsibilidade de que vérios utilizado
possam participar em simultdneo em modos desentespexificamente paiutilizar uma
conexdo de internet é uma funcionalidade quasen@abela maioria dos jogos disponiv
actualmente. Alguns deles séo criados especifickammara este fim. Dois casos de enao
sucesso sdo o Countstrike: Condition Zero da empresa SieEntertainment e World of

Warcraft da Blizzard Entertainm:e.

Figura 67 — Counter-Strike: Condition Zero e World of Warcraft [105]

Em paralelo com o aumento das capacidades de pamgesto e funcionalidades

hardwareutilizado pelos jogos, e tendo em conta o sucessgi@o pela consola Nintenc
Wii, as empresas que desenvolvem dispositivos esta indUstria dosontinuam a larar
produtos baseados nas tecnologias usadas peladizaVirtual. Um exemplo relativamet
recente é o 3D Visidlf da companhia NVIDIA. Estes 6culos permitem viswualipgos ¢
filmes através de imagem estereoscépica. Para m&lcéssario possuir umaaca grafica
compativel, um monitor com uma taxa de actualizaighimnagem igual ou superior a 100

e softwareespecifico. [106]

Figura 68 — GeForce® 3D Vision™ da NVIDIA [106]
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A indastria dos jogos evoluiu consideravelmente nd8mos anos, movimentando
anualmente grandes quantidades de capital. No 808, or exemplo, s6 nos Estados

Unidos obteve 9,5 bilides de dblares americanoeeegitas. [107]

2.4.3.3 Educacgao

O uso de Realidade Virtual no contexto da educterdcsido muito abordado, principalmente
nos anos em que estas tecnologias tiveram maitagmoeismo (anos 90 e inicios do novo
milénio). Um laboratério que se tem especializadseu estudo, particularmente em casos
em que a sua utilizagcdo visava alunos de infangwé adolescentes, é o VREL (Virtual
Reality and Education Laboratory) situado na Easbliha University [108]. E responsavel
pela publicagdo de um jornal de distribuicdo ontieenome “VR in the Schools”, que tem
sido publicado desde 2005 a 2007, e que abordaqgiosj e aplicacbes nesta area [109].
Projectos de outros laboratérios ou empresas caageiocluem simuladores de maquinaria
que, devido ao seu custo, ndo esta disponivel glgumas instituicdes de educacdo (como
por exemplo o “PostPressSim”, um simulador de udlarida de publicacdo de livros
desenvolvido pelo VTT Technical Research Centre=imé&ndia [110]) ousoftware para
complementar temas leccionados com frequéncia das alo ensino basico (como o0s
produtos da empresa Sunrise Virtual Reality, qaki@m visitas virtuais a Africa, ao Egipto e
ao Sistema Solar, que reconstituem a época coloaiadltura da criagcdo da constituicdo

americana ou que ajudam os alunos a compreendérasde Shakespeare [111]).

Recentemente 0 sucesso da aplicacdo “Second L#elinden Research Inc. tem sido
acompanhado de um uso extensivo desta ferrameméa gpa@riacdo de ambientes com
finalidades educativas, abrangendo areas que védede saude ao planeamento urbano,
passando pela literatura e a musica. Uma listagroiactos deste tipo pode ser encontrada no
site “Second Life in Education”. Um exemplo é o “8fi Academy Inworld” que € um
projecto dedicado a educacdo e apreciacdo mu€icagéu espago também é utilizado para
promover novos musicos e compositores de musicsicl e permite aos seus visitantes a
participacdo em uma série de actividades nas queckem aulas (com recurso a video e

audio), concertos, recitais ou palestras. [112]
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MUSIC ACADEMY INWORLD

Clasdoal mink: appriclation, eduralion and peefarmands n Seoond Ll

Figura 69 - Music AcademyInworld no Second Life [112]
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3 Concepcéao do Projecto

Neste capitulo sédo expostos os passos que foragss@ios para conceber o projecto: desde
a revisao bibliografica até a escolha do contegt@plicacdo a ser desenvolvida, bem como

dos dispositivos e das ferramentas que seriarmadis.

E realizada a identificacdo das varias aplicac@es gpderiam ter sido desenvolvidas no
ambito deste projecto, das possiveis ferramentasgpaua implementacdo e dos dispositivos
de interface que se adequam a cada aplicacdo.cffmaradas as necessidades e limitacGes

de cada elemento e justificadas as escolhas reatiza

3.1 Reviséo Bibliografica

A revisdo bibliografica efectuada para a criacdoedtado da arte e a aprendizagem de
conceitos teve como base o livro “Stepping intotuéit Reality” de Mario A.Gutiérrez,

Frédéric Vexo e Daniel Thalmann [5]. A partir desnis nele expostos, foram realizadas
varias pesquisas em documentmdine de modo a actualizar, aprofundar e expandir os

conceitos e exemplos nele apresentados.

Para a implementacdo da aplicacdo foram utilizagdascipalmente, recursos online de
caracter técnico. Varios tutoriais em formato texovideo permitiram aprender o
funcionamento do XNA Game Studio, algumas técngzaa a criacdo de ambientes virtuais
(utilizacdo de unBky Box por exemplo) ou o funcionamento das livrariafizatilas para a

gestéo dos dispositivos da consola Nintendo Wii oamputador.

3.2 Hipoteses de Desenvolvimento

Apbs o processo de revisao bibliografica tornoysssivel identificar os conceitos que a
Realidade Virtual envolve, as caracteristicas geeih possuir os ambientes virtuais de
modo a proporcionar sensacdes de Imersdo e Preaengtlizador, alguns exemplos de
projectos de sucesso, e os dispositivos e ferramedisponiveis na altura do inicio do

desenvolvimento deste projecto.
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A partir destes dados foram idealizadas variacagdies que poderiam ser desenvolvidas
para serem avaliadas pelos alunos. Tendo em cariiizador alvo e 0s recursos disponiveis

foram levantadas algumas caracteristicas que sdgagjaveis na aplicacdo, nomeadamente:

e Caracter educativo, por os seus utilizadores sestutlantes e de modo a aumentar a
sua fungéo pratica;

* Modo de interaccéo divertido: tal como nos jogde ésctor aumenta a sensacao de
Presenca do utilizador, diminuindo a importancieoamda ao realismo da aplicacdo
(graficos, fisicas, imerséo, etc.);

« Ambiente virtual com iluminacéo simples, de modta prejudicar muito o realismo
do mesmo;

* Ambiente virtual com objectos pouco numerosos,méio complexos e comuns, de
modo a melhorar a performance da aplicacdo e pailtdr a sua obtencéo (através
de modelos tridimensionais de distribuicdo grajuita

e Auséncia de animac¢Bes muito elaboradas, porqueEP 180 possui dispositivos
especificos para facilitar a obtencdo de movimentealistas (sistemas de
mapeamento de movimentos, ver Capitulo 2.2.4) eaquna a tarefa muito complexa
e pode diminuir bastante o realismo do ambientealir

» Evitar na medida do possivel a utilizacdo de figurmumanas, pela extrema
dificuldade que implica obter resultados realistas) as mesmas (especialmente no

que diz respeito a expressao facial).

Ainda, foram identificados alguns factores quetiiwam a implementacao do projecto:

¢ O numero muito reduzido de pessoas para desenvalvaplicacdo (uma Unica
pessoa);

O orcamento limitado, de modo a tornar a aplicapadavel para as escolas
secundarias;

« Falta de experiéncia no ambito da criacdo de andsafirtuais realistas.

Com base nestes pontos foi criada uma lista comnslg aplicacbes que poderiam ser
implementadas, e analisadas as vantagens e demm@sntgue cada uma poderia apresentar.

Esta lista pode ser visualizada na seguinte tabela:
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Projecto
Passeio Virtual pelo ISEP
(Navegacao)

‘ Vantagens

- Relativamente facil de implementar

‘ Desvantagens
- Falta de originalidade
- Pouco interessante

- N&o entretém o utilizador
(sensagdo de Presenca diminuida)

Simulador de Condugédo Defensiva
(ultrapassagens, estacionamentos,
situacbes ambientais adversas...)

- Animacdes simples
- Objectos simples

- Hardware especial disponivel no
ISEP

- Conceito pouco original

- Dificuldade em simular o
comportamento de um carro de
modo realista

- Necessidade de um motor de
fisicas avancado (de modo a
simular de modo realista a inércia,
forgas centrifugas ou alteragdes de
aderéncia do terreno)

Simulador de Apresentacées em
Publico

- Util em ambiente académico

- Possibilidade de importar ficheiros
do Microsoft Power Point para
possibilitar o] treino em
apresentacgoes reais

- Possivel uso para o tratamento de
fobias

- Utilizacdo de muiltiplas figuras
humanas com comportamentos
diferentes

- Expresséo facial muito importante

- Dificuldade na implementacéo de
Inteligéncia Artificial (para que as
figuras humanas fizessem
perguntas ou agissem conforme o
tom de voz do utilizador, p. e.)

Simulador de Instrumentos Musicais
de Percussdo (Piano, Bateria,
Xilofone...)

- Projecto original
- Caracter educativo

- Possibilidade de criagdo de
madulos de aprendizagem

- Ambiente virtual simples
- Objectos simples

- Animacdes simples

- Necessidade de hardware
especifico adicional (sensores de
movimentos, Wired Gloves, pedais)

- Sistema de deteccao de colisdes
com alguma complexidade
(precisao, forca, velocidade...)

Simulador de Terramotos

- Caracter educativo

- Necessidade de um motor de
fisicas avancado (gravidade,
deteccao de colisdes realista...)

- Mdiltiplas figuras humanas
(animagéo, comportamentos
caoticos)

Simulador de Incéndios

- Educativo

- Capacidades graficas avangadas
(chamas realistas, fumos...)

- Utilizacao de muiltiplas figuras
humanas (animac¢des realistas,
comportamentos caéticos)

- Complexidade na apresentacgéo e
difuséo do fogo pelos objectos do
ambiente virtual

Tabela 3 - Aplicacbes sugeridas para o projecto
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3.3 Seleccéao da Aplicacao a Desenvolver

A seleccdo da aplicacdo a desenvolver teve em aortigo de utilizador para o qual se
destinava a aplicacao, os recursos existentes &ganfeel desoftwarecomo dehardware o
modo como se inseria no contexto do curso de nueseaa quantidade de esfor¢co que iria

supor desenvolve-la por uma Unica pessoa.

3.3.1 Aplicagao

A aplicacdo escolhida como mais apropriada, da #ipresentada na Tabela 3, foi a referente
a um simulador de instrumentos musicais de perousddnstrumento musical que iria ser
simulado inicialmente seria uma bateria, ficandoad@rto a possibilidade de alargar a gama

de instrumentos musicais futuramente.

Foi definido como objectivo principal, em relac&ofancionalidades que a aplicacdo deveria
suportar, a simulacéo realista de uma bateria @murso a imagem estereoscopica, som

posicional e interface com o utilizador natural.

Funcionalidades consideradas desejaveis incluiagp@ducdo de sensag¢des hapticas por
parte do sistema (quando as baquetas colidissem artambores o sistema poderia
reproduzir uma vibragdo nos dispositivos de int&rfeom o utilizador), a implementacéo de
modulos de aprendizagem ou tutoriais que permitisg® utilizador aprender técnicas
utilizadas no instrumento real e uma componentedidue ajudasse a criar a sensacao de

presenca por parte do utilizador.

Outras funcionalidades que poderiam ser implemastatb caso de que o tempo disponivel
para o projecto assim o permitisse ou que podefigen em aberto para desenvolvimento

futuro, incluiam:

e Gravacdao e reproducdo de musicas criadas com desianu

« Configuracdo do instrumento musical (escolha pelszada dos tambores/sons da
bateria ou afinacdo, por exemplo);

» Comunicagdo com utilizadores remotos de modo a m@nlvarios instrumentos

musicais em tempo real.

Este tipo de aplicacdo foi considerado adequadubgertivo do projecto, uma vez que tanto
0s ambientes virtuais como as aplicacdes musicasuem um factor de atraccdo notorio em
jovens adultos e adolescentes. Exemplos disso s@ioesso atingido por aplicagdes como o

"Second Life" da Linden Research Inc. [1] ou o "@uHero" da Activision [114]. Na faixa
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etaria indicada o uso de redes sociais e interfages o utilizador inovadoras (ha consola
Nintendo Wii ou em novos modelos de telemdvel,.pé&euma pratica comum, chegando a

influenciar o modo como as novas geracfes se egres comunicam.

3.3.2 Dispositivos
A configuracéo inicial dos dispositivos a utilizacluia:

* Um HMD, para aumentar a sensac¢éo de Imerséo dradbl;

» Duas Wired Gloves, através das quais seriam sirasladposi¢do e orientacdo das
baquetas com que o utilizador iria tocar a batesiambiente virtual;

« Dois ou trés sensores de movimento com seis grauberdade (possibilidade de
deteccao de rotagOes e deslocacbes no espac@sp@aed Gloves e para o HMD
(no caso de que este ndo incorporasse um);

* Um computador com capacidades de processamentoatieypara a reproducéo dos
graficos, do som e para a gestdo das interaccde® adilizador sem a ocorréncia de

laténcia entre mput dos dispositivos e outputdo sistema.

Apbs a analise das opc¢des disponiveis no mercadiderou-se que o custo das duas Wired
Gloves (ver Capitulo 2.2.3) e dos sensores de mentin(ver Capitulo 2.2.4) era excessivo
para o orcamento destinado ao projecto. A alteraatiloptada foi a sua substituicdo por dois
Nintendo Wii Remote (ver Capitulo 2.2.5), de cusastante reduzido (quando comparado
com o das Wired Gloves) e com funcionalidades amad. O modo como estes dispositivos

s&o manuseados os torna bastante apropriadosrpatarsas baquetas.

O estudo dos HMDs resultou na escolha do Z800 3arviila eMagin como o dispositivo
mais adequado, sendo o prec¢o reduzido e o sengoodenento incorporado dois factores
determinantes nesta decisdo (ver Capitulo 2.2.8)udés posteriores revelaram que a
empresa NVIDIA, que comercializa placas gréficaspahibiliza umdriver de sistema
compativel com o referido HMD que permite a repgddude aplicagfes com graficos 3D

através de imagem estereoscopica sem necessidddseate/olvimentos adicionais.

Posteriormente foi definida a necessidade de emns#tpossuir pelo menos um dispositivo
capaz de simular um pedal: as baterias utilizam aimvarios pedais para tocar em
determinados tambores. Uma das opc¢bBes que foi aslstuédra a de utilizar pedais
especificamente desenhados para serem usados @mtoacom a bateria dos jogos Guitar
Hero da Activision [113] e Rock Band da Harmonix $ituSystems [114]. Existem varios

modelos, sendo alguns deles muito realistas. Ungdedoram avaliados € o Rock Pedal, que
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€ construido a partir de um pedal real [115]. N&arh encontradas informacdes de que estes
pedais pudessem ser conectados a um PC, no entaf#toto de estes dispositivos serem
ligados a bateria através de uma fixa Jack de 3.Giad@mtica a utilizada pelo PC para a
recepcado do sinal de um microfone, por exemplogsagiue poderia existir algum modo de
interpretar o sinal recebido no computador. Est@omcabou por ser descartada ao descobrir
que o Wii Balance Board (ver Capitulo 2.2.5) pcha conectado ao computador através de
Bluetoothe os seus sinais interpretados pela livraria Wiginib (a mesma que seria utilizada
para controlar os sinais dos Wii Remote). A utdéa deste dispositivo permitiria simular

dois pedais.

Figura 70 - Rock Pedal [107]

Para determinar a localizagdo espacial do Wii Remtconsola Nintendo Wii utiliza um
dispositivo denominado Wii Sensor Bar (ver Capitud.5). Este dispositivo é conectado a
consola através de um cabo, mas ndo é transmiédhuma informagédo entre ambos: so
energia eléctrica. Foi estudada a possibilidadetiiear versdes deste dispositivo sem cabo e
de construcdo artesanal [116], no entanto algun@sas comercializam produtos com esta
funcionalidade a pregos relativamente baixos. Uressas marcas é a Subsonic. Para a

realizacdo deste projecto foi seleccionado o SubMireless Sensor Bar [117].
Em concluséo, os dispositivos seleccionados papdi@acao final sdo:

¢ Um computador com capacidades de processamentaiatiex) (com uma placa
grafica da NVIDIA preferencialmente);

« Dois Nintendo Wii Remote (ver Capitulo 2.2.5);

* Um Head-Mounted Display 2800 3D Visor da eMagirr @apitulo 2.2.1);

« Um Wii Balance Board (ver Capitulo 2.2.5);

* Um Subsonic Wireless Sensor Bar (ver Capitulo 2.2.5
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3.3.3 Ferramentas de Desenvolvimento

A escolha das ferramentas de desenvolvimento pamapementacdo do projecto foi
realizada com base no estudo sobre as aplicacGasapariacdo de ambientes virtuais
realizado (motores de jogo, aplicacdes especifiGasbientes de programacéo — ver Capitulo
2.3.2), na minha experiéncia profissional e no ahbje de dar preferéncia softwarede

utilizacao livre.

3.3.3.1 Ambiente de Desenvolvimento

Foi seleccionado o Microsoft Visual Studio na ver@908. A escolha de um ambiente de
desenvolvimento com programacgdo ao invés de umiaagfb com um interface proprio
deriva da liberdade que estes ambientes proporoioNo caso desta ferramenta, ela
apresenta como principais vantagens a experiénafsgional que possuo com as linguagens
da plataforma .NET e o IDE do Microsoft Visual Stydo facto de serem suportadas
linguagens orientadas a objectos (no caso espedidista aplicacéo seria C#), o que permite
uma estruturacdo e reaproveitamento do cédigo nsuiperior as linguagens do paradigma
procedimental (C, Basic), e a existéncia de umadeelivre para a criacdo de projectos com
fins ndo comerciais: o Visual Studio 2008 Express.

Figura 71 — Interface do Microsoft Visual Studio 2008

3.3.3.2 Reproducéo de Imagem e Audio

Foi seleccionado o Microsoft XNA Game Studio naséer 3.1. Esta ferramenta € composta
por uma plataforma que pode ser integrada no amebsEndesenvolvimento Microsoft Visual
Studio. Oferece livrarias e modelos que simplificaignificativamente a reprodugéo de
gréficos tridimensionais e video (quando comparagos exemplo, com as livrarias de

desenvolvimento do OpenGL - GLUT). A reproducacddio também é muito facilitada em
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termos de codigo e suporta a reproducéo de Audioipoal. E distribuido de forma gratuita,
sendo necessario comprar uma licenca para o ddeenento de aplicacdes com fins
comerciais (ver Capitulo 2.3.1.2). Outra das vasmiagjue apresenta é o facto de permitir a
conversdo de aplicacbes desenvolvidas para congrasaghessoais em aplicacdes para a
consola Xbox e vice-versa. Sao disponibilizadosiogarutoriais e féruns sobre esta

plataforma via internet, dos quais destaca o XNé@a@rs Club Online [118].

Como principal desvantagem pode-se indicar o fdet@s aplicacdes serem desenvolvidas
com recurso a uma plataforma proprietaria, o Deda Microsoft Corporation, o que
impossibilita a sua utilizacdo em plataformas dgasucompanhias. No entanto, no ambito
deste projecto, esse aspecto ndo foi considersel@nge.

3.3.3.3 Modelagéo de Objectos 3D

Foi seleccionado o Autodesk Softimage XSI Mod Toalversdo 6.01. Esta ferramenta de
distribuicdo livre para projectos com fins ndo &iimos permite a criacdo e edicdo de
modelos tridimensionais nos formatos mais comuresar de gratuita, esta ferramenta
disponibiliza muitas funcionalidades avancadas,ccancriacdo de animacdes em funcédo de
esqueletos e pesos atribuidos aos modelos. Umimplpgrmite a criacdo de projectos

directamente no Microsoft XNA Game Studio [119]. blso deste projecto, a sua utilizacdo

destinar-se-ia a edicdo de modelos e conversaarihatios.

Figura 72 - Autodesk Softimage XSI Mod Tool 6.01

3.3.3.4 Gestao de Dispositivos Nintendo Wii

Foi seleccionada a livraria WiimoteLib. Esta liveafoi desenvolvida por Brian Peek [120] e
pode ser integrada em projectos da plataforma .NE&D. disponibilizados varios tutoriais
online [121], bem como o codigo de algumas aplieaggue a utilizam [112]. A verséo da
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livraria (1.8 Beta) usada suporta varios dispas#jventre os quais o Wii Remote, o Wii
Balance Board, o Wii Nunchuck e os controladores majogo Guitar Hero [113] para a
consola de jogos Wii. Apresenta também alguma ctibifidade com o Wii MotionPlus,
mas este ainda ndo é completamente suportado §p&ud 2.2.5). A sua distribuicao é livre,
a sua utilizacao relativamente simples e possui conaunidade de utilizadores muito activa
[123].

3.3.3.5 Reproducao de Imagem Estereoscoépica

Para a reproducdo de imagem estereoscopica no Mimanted Display, o site da eMagin
indica que o Z800 3D Visor é compativel com oesists operativos Microsoft Windows XP
e Microsoft Windows Vista de 32 bits (nas verstestd bits o sensor de movimento nao
funciona) [124]. A criac@o das imagens estereosedpg feita com recurso dadver “Legacy
GeForce Stereoscopic 3D” disponibilizado pela NVAD)124] [125] que evita a escrita de
cadigo fonte especifico. A qualidade do efeito defyndidade e dos gréaficos em geral
(podem ocorrer alteracbes da imagem quando sadpadtils determinados efeitos gréaficos)
varia de aplicacdo para aplicacdo [126]. O siteNNADIA para programadores indica

algumas técnicas para melhorar o efeito esteremscfi27].

O HMD seleccionado possui udmiver préprio e disponibilizasoftwarepara fazer ajustes na
imagem e na sensibilidade do sensor de movimeeto, dmo uma aplicacdo que emula o

movimento do cursor do rato através do movimentcadeeca do utilizador.

ﬁ‘? eMagin Lab Tool EHEI
File  Help

infomation | Pastiening | image [ Calor | Brgtness | Mouse Emuation | Mscelnsous
@  Display device information | Reset Device

| Found Devices ] 1!}‘ Device is on

| Selected Devics Index: [0
Device Type: | 28008
Resolution: EE Capabilties:

| Display Frequency: 60 Hz 30 Commands
Firmware: [6.3E Head Tracking
Path 7] Dissble Headtrmoker Click ‘Reset Device'to apply this setting
WP hid#vid_164Tpid_01208726c60ac000004{4d 165502 16F1 Tof 88ch-001111000020}
Headset connected | Idle.

Figura 73 - Ferramenta Lab Tool do Z800 3D Visor
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4 Implementacao do Projecto

Neste capitulo sdo descritas as diferentes etapasrepultaram na implementacdo da
aplicacdo em que se baseia este projecto: o edaglferramentas utilizadas e as fontes de
informacado que contribuiram a sua melhor compreersaprendizagem do funcionamento
dos dispositivos utilizados, a obtencdo de recudsosoftware gratuitos para a criacdo do

programa, a implementacdo do protétipo da aplicazdo sua validagdo e, finalmente, o

desenvolvimento da aplicacéo definitiva.

4.1 Estudo das Ferramentas a Utilizar

Antes de comecar a desenvolver a aplicacdo desfecfwr foi necesséario aprender o
funcionamento de algumas das ferramentas seledzendleste capitulo é apresentada uma
descricdo geral da sua utilizacdo e algumas ddedate informacéo que foram consultadas

no processo de aprendizagem.

Como referido no Capitulo 3.3.3.1, no inicio da lengentacdo deste projecto ja possuia
experiéncia com o ambiente de desenvolvimento Maftd/isual Studio e com a linguagem
de programacdo C#. Como o funcionamento deste atebie desenvolvimento é algo
extenso, e bastante difundido pelos programadoues tipbalham habitualmente com a

plataforma .NET, ndo sera abordado neste documento.

4.1.1 Microsoft XNA Game Studio 3.1

Esta ferramenta pode ser obtida na pagina de descdo XNA Creators Club Online [118],

bem como a versdo gratuita para fins ndo lucratdosambiente de desenvolvimento
Microsoft Visual Studio 2008 para a linguagem C#Ywmsual C# 2008 Express Edition”, e a

dltima versdo do DirectX Runtime Web Installer. Tem disponibiliza a versdo mais

recente do “DirectX Software Development Kit” e @alho para a documentac¢do online do
XNA Game Studio 3.1 no Microsoft Developer Netw@#&SDN) [129].

7

Actualmente é possivel encontrar muitos tutoriaidine sobre o XNA Game Studio,

abrangendo qualquer nivel de experiéncia em comppotgrafica e no uso da ferramenta.
Para os programadores iniciantes tém especial qiestas disponibilizados na pagina de
educacao do site XNA Creators Club Online [130{aagslivididos em dois grupos dedicados
a criacdo de jogos em duas e trés dimensdes. &seamdos em formato video e oferecem a

possibilidade de descarregar os ficheiros com agoétbnte estudado em cada capitulo.

Jodo Manuel Agudo Esteves 71



A Realidade Virtual como Factor de Atracgéo para a Engenharia

Neles sdo abrangidos temas como a criacao de yetior&XNA no Visual Studio, a estrutura
do cdodigo do programa principal, o0 modo como seegam o0s recursos (modelos
tridimensionais, ficheiros de audio ou fonts, p, a.utilizacdo de dispositivos de interface
com o utilizador (teclado ou gamepad) ou a légisa germite controlar o jogo em tempo
real. Outro tutorial notério para quem pretende @pan a utilizar esta plataforma é o
desenvolvido por Dan Waters no seu blog sobre &etws Jogos [131]. Nele é criado de raiz
um jogo em trés dimensdes que funciona em compgsaqeessoais e na consola Microsoft
Xbox 360, e que é controlado através de um cowmtooldo jogo Guitar Hero [113]. Este
tutorial também esté dividido em capitulos, é agmeslo em formato video e disponibiliza o
cadigo fonte e os recursos utilizados. Nele sédodaiios varios aspectos da plataforma XNA
Game Studio, mas também inclui algumas nocgbes sohoelelacdo de objectos
tridimensionais e criacdo de animagdes avancagasiderramenta Softimage XSI Mod Tool
[119]. A edicé@o e conversdo de audio séo realizattasés da ferramenta Microsoft XACT,
que é incluida no pacote do XNA Game Studio e qemnipe alterar pardmetros para a

reproducéo dos ficheiros de audio (como o voluma wvelocidade).

A estrutura geral do codigo de uma aplicacdo em X3¥ne Studio 3.1 pode ser descrita do
seguinte modo: dentro de cada novo projecto exista classe principal que vai gerir os
eventos que permitem inicializar o programa, coorgarograma em tempo real (criando os
gréaficos, reproduzindo o sons, recebendo e enviasddados dos dispositivos de interface
com o utilizador e administrando a légica de funaimento da aplicacdo) e finalizar o
programa (libertando os recursostaggdwareque foram utilizados). Esta classe tem o0 nome

“Gamel.cs” por omisséao, e estd composta pelosrgegunétodos:

* Gamel — Construtor da classe, normalmente néeract,

» Initialize — Método utilizado para inicializar qgguer varidveis ou recursos que nao
precisem da placa grafica;

e LoadContent — Método utilizado para carregar osursEs necessarios para a
aplicacdo, como modelos, texturas, fonts, videcsoos;

* UnloadContent — Método utilizado para libertar stesina dos recursos utilizados.
Como é feito de modo automatico, este método nonerate nao é alterado;

e Update — Ciclo que é utilizado normalmente paraaidar a logica da aplicacao:
receber e enviar dados para os dispositivos ddante alterar variaveis dos modelos,
calcular colisbes, etc.;

« Draw — Ciclo para renderizar os gréficos da ap#icactexto, modelos, GUI

(Graphical User Interface), imagem de fundo, etc.
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Os formatos dos recursos a ser utilizados em pogetn XNA Game Studio 3.1 podem ser

visualizados na seguinte tabela:

Recurso Formato

Modelos 3D| Autodesk FBX (.fbx)
Microsoft DirectX (.x)

Texturas Bitmap (.bmp)

Microsoft DirectDraw Surface (.dds)
Device-Independent Bitmap (.dib)

High Dynamic Range (.hdr)

Joint Photographic Experts Group (.jpg
Portable Float Map (.pfm)

Portable Network Graphics (.png)
Portable Pix Map Format (.ppm)
TARGA File Format (.tga)

Audio Waveform Audio Format (.wav)
Audio Interchange File Format (.aif, .aiff)
MPEG-1 Audio Layer 3 (.mp3)

Microsoft Windows Media Audio (.wma

Fonts True Type (.ttf)

Video Microsoft Windows Media Video (.wmv

Tabela 4 — Formatos de recursos no XNA Game Studio 3.1

A plataforma do XNA Game Studio disponibiliza vé&imétodos que permitem realizar
tarefas comuns (como o carregamento dos modeksa aotacdo e translacdo, a criagdo de
camaras, a reproducao de sons ou a deteccdo sl@esodintre objectos) com uma quantidade
de codigo muito reduzida, abstraindo o utilizadofuhcionamento dos dispositivos fisicos e

facilitando bastante o processo de concepcéo ewdsignento de aplicacdes.

4.1.2 Softimage XSI Mod Tool 6.01

A aplicacdo Autodesk® Softimage® Mod Tool, conhadidrmalmente como XSI Mod Tool,

€ uma aplicacao gratuita desenhada para a modelagégos ndo comerciais e a alteracdo de
jogos existentes (“modding”). Esta baseada em rf@maéas encontradas nsoftware
Autodesk® Softimage® 7.5 que € utilizada por psifisais na criacdo de personagens,

cenarios, aderecos e animacdes [119].
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No ambito deste projecto a sua utilizacdo envolesutarefas de edicdo de modelos
tridimensionais e a conversao dos seus formatos fg@mmatos compativeis com o XNA
Game Studio (ver Capitulo 4.1.1). Existia a pofiddule de criar os modelos tridimensionais

a partir desta ferramenta, no entanto foi descanatbs seguintes motivos:

e« Tempo necessario para a criacdo de modelos debathad

* Na&o estavam disponiveis 0s objectos reais queetengliam utilizar na simulagéo
(bateria e baquetas) para facilitar a criacao dudefos;

« Falta de experiéncia na criacdo de modelos tridéineais complexos;

* O realismo dos modelos € um factor bastante imptertaa concepcao de ambientes
virtuais: objectos pouco realistas contribuem maimliicdo da sensacdo de Presenca
do utilizador;

e Existem sites que disponibilizam modelos de utii#alivre (ver Capitulo 4.3.1).

Tendo em conta o objectivo da sua utilizacdo, oriaitdisponibilizado por Dan Waters no
seu blog sobre Teoria dos Jogos [131] foi sufieiepara adquirir os conhecimentos

necessarios de modo a realizar as tarefas pretendid

O interface da aplicagdo € muito parecido ao atliizpor outros produtos para a modelagéo
de objectos em trés dimensdes, como o 3ds Max,ya Ma o AutoCAD da Autodesk, ou o
Blender da Blender Foundation (ver Capitulo 2.3@2.Figura 41). Uma das principais
dificuldades encontradas estava relacionada coeslochmento da camara nao ser efectuado
de um modo muito intuitivo na configuracdo por aas As restantes tarefas, como deslocar

0 objecto ou alterar o seu tamanho, ndo apresentiifeuldades.

Em relacdo aos formatos suportados, a aplicacaniteeimportar e exportar, entre outros,
modelos Microsoft DirectX e Autodesk FBX (mediardeinstalacdo de uma utilidade
denominada Autodesk Crosswalk [132]), compativein @ plataforma XNA Game Studio
3.1 (ver Capitulo 4.1.1).

4.1.3 WiimoteLib 1.8 Beta

Um bom ponto de partida na aprendizagem destaiivypara a utilizacdo dos dispositivos da
consola de jogos Nintendo Wii em computadores [@és®00 artigo escrito por Brian Peek no
site Coding4Fun [121].
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O primeiro aspecto que deve ser aprendido € cogam s Wii Remote e o Wii Balance
Board ao computador vRluetooth Este processo € descrito no Anexo A “Conexao de W

Remotes e Wii Balance Board com PC".

Apbs descarregar o pacote que incorpora a livkgiianoteLib na pagina de descargas do site
CodePlex [133], pode-se testar a conexdo do WiidReroom o computador e verificar o
funcionamento correcto do sistema atraves da galicaMultiple Wiimote Tester” (incluida

no pacote e cujo codigo fonte pode ser consultado).

20 Multiple Wiimote Tester BN
Tiimate 11|
imote Wiimote Accel IR Classic Controfler Ealance Board
A [%=0.0384 154, {%=0.9770396. Y=0,2188925}. 0 7| Left Joystick TL TR
B Y=0,Z=1} {%=0.9897411, Y=05824104} 0 B Total
- {X=0.003908158, Y=0,4429967). 0 |[7] X Right Joystick BL BR
|[C] Home {X=0.4289204, Y=0,06384365}, 0 [[C] ¥ [ Pounds
|+ i x-1000, v=168  [RT | (- Tigger. -
B Accel Values %1013, ¥=447) |[F]IR2 | [C] Home | C89%1 oG
[ .2 R=4v-300  [FIR3 | D~ = Drums
:. 1 ggwn e Vel [X=439, Y=49} Ere | |2 e || il
2 joystick Values Battery = ] Bue
IF Right ol |[C] Green
iy [ - 53,125 = ! 1 Yellow
Outputs Ii |I”] Orange |
; [ |[] Pedal
— vl LED1 [C] LED2 | I &
1 None 7| (Ens [ Leps ) Fumbe I~
Initizlize — _J-uyst\ck V-alues
MationPlus |
MotionPlus Taiko TaTaCon Drum
MotionPlus ] OuterLeft
Values |71 InnerlLeft
|[] InnerRight
Joystick Values |7 OuterRight
[T Yaw Fast | 2] Strumlip =
|[7] Pitch Fast |[C] StrumDown | Whammy
| Roll Fast -Ty:pe B
Device Path; \\7\hid#{00001124-0000-1000-8000-00805%b 34fb}_vid0002057¢_pid0306482842fda 300000#{4d 1e 55021 6-11cf-88cb-0011111

Figura 74 - Multiple Wiimote Tester, versdo correspondente a WiimotelLib 1.8 Beta

No ambito deste projecto tornava-se necessarior sgie instrucdes sdo utilizadas para
receber os dados do Wii Remote e como interpretddamodo a criar rotacdes e deslocacdes
das baquetas virtuais. Exemplos de como utilizAtiiemoteLib para realizar estas tarefas e de
como inicializar e libertar recursos, podem semeatrados no tutorial do professor Volkmar
Miszalok sobre XNA Game Studio (um dos capituldszata livraria para rodar um modelo
através de um Wii Remote) [134], no projecto Wiiubr High de He Zhao [135] (que
também utiliza o dispositivo Wii Balance Board), pmjecto WiimotePresenter de Jason
Smith (que utiliza a Wii Sensor Bar para mover tsoudo rato — ver Capitulo 2.2.5) ou nos

varios projectos desenvolvidos por Johnny Chung[126].

Como referido, a leitura dos dados provenientedVildBalance Board também é efectuada
através desta livraria. O modo como este disposiivgerido é muito parecido ao que é

utilizado com o Wii Remote [121].
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4.2 Estudo dos Dispositivos a Utilizar

Neste capitulo é descrito de modo genérico o fumacr@ento dos dispositivos utilizados neste
projecto para a interacgdo entre a aplicacdo @izadbr. Sdo apresentadas também as fontes
de informacéo utilizadas para a sua aprendizagaatyuns dos problemas (e respectivas

solugBes) que surgiram durante a fase de impleg@mtio projecto.

4.2.1 Nintendo Wii Remote

O Wii Remote é composto por um conjunto de botfeatro LEDs, um altifalante, um motor
que provoca vibracdo, um acelerometro e uma caowraum filtro de luz infravermelha
(ver Capitulo 2.2.5).

A camara tem um angulo de captacdo de aproximadam&f e uma resolucdo de 1024 x
768 pixéis. Possui um filtro que envolve a areacdptacdo de imagem cujo objectivo &

impedir que seja recebida qualquer fonte de luzngioeseja infravermelha. O Wii Sensor Bar
€ um dispositivo com a forma de uma barra que pakss grupos de cinco LEDs de luz

infravermelha situados em cada extremo. Nao etista de dados entre este dispositivo e a
consola Nintendo Wii, esta s6 lhe transmite eleickaide, pelo que existem varios modelos
construidos por outras empresas que funcionamhaspibem necessidade de cabo. Um
exemplo destes dispositivos € o utilizado nestgeprm 0 Subsonic Wireless Sensor Bar
[117]. Colocar o Wii Sensor Bar perto de outragtderde luz infravermelha (como janelas
abertas ou velas) pode aumentar a probabilidadeoaderéncia de interferéncias na

interpretacdo dos dados recebidos pelo Wii Remote.

A livraria utilizada para receber e enviar dadosagidicacdo para os Wii Remote € a

WiimoteLib 1.8 Beta (ver Capituo 4.1.3). Atravésade possivel realizar as seguintes tarefas:

e Determinar o estado dos botdes (pulsado ou naagn)ls

e Activar ou desactivar cada um dos quatro LEDs;

e Activar ou desactivar a vibragao;

« Obter o estado de carga das pilhas;

e Determinar quantos pontos de luz infravermelha détectados pela camara (até
quatro) e a sua posicdo em relacdo a imagem cafpadeentagem horizontal e
vertical);

* O valor do acelerometro em funcéo de um sistenteédesixos.
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O calculo da posicdo do Wii Remote é feito em fongs valores devolvidos pelo

acelerbmetro e a camara.

Os valores instantaneos do acelerémetro funciomarfuecao da forca gravitica e podem ser
utilizados para medir a rotacdo do Wii Remote emaalos eixos do X e do Y num sistema
de eixos em que 0 Z € 0 eixo que aponta para @omg o da Figura 29, ver Capitulo 2.2.5).

Os valores acumulados permitem determinar acelesag® qualquer direccéo.

Os dados devolvidos pela camara podem ser utikizadoa avaliar a distancia entre o Wii
Remote e o Wii Sensor Bar através de triangulaCamo pode visualizar-se na Figura 75,
guando o Wii Sensor Bar se encontra a distancfasedtes, a localizacéo dos pontos de luz
detectados pela cadmara também difere (quanto fastados estejam o Wii Remote e o Wii
Sensor Bar, mais juntos se encontram os pontoszddetectados). O célculo da distancia a
que se encontram os dispositivos é possivel atdavésmparacéo entre a separacdo dos dois
grupos de LEDs (sempre constante, aproximadamé@gete)le a distancia entre os pontos de
luz detectados pela cdmara. Para que este cakjal@fectuado é necessaria a detec¢do dos

dois grupos de LEDs.

\ R2 R
Leitura 2: R1=10,33 RZ =068

Dz

Leitura 1: R1=10,05 RZ=0553

D1

o dn°

telale]

Figura 75 — Wii Remote e Wii Sensor Bar: calculo da distancia entre eles
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Através do angulo descrito pela linha que une ds plontos de luz detectados, é possivel
confirmar qual é o angulo de rotacdo do Wii Renemtetorno do eixo do Y (ver Figura 29): o

acelerometro devolve dados que permitem efecttaicakulo.

R1

Leitura 1: Wii Remote com rotaco de 0° em relacdo Leitura 2: Wii Remote com rotacio de 45° (sentido
aoexodo anti-horario) em relagdo ao eixe do

Figura 76 — Wii Remote: angulo de rotacdo em relacdo ao eixo do Y

O deslocamento do par de pontos de luz para urtados pode acontecer em duas situacdes
diferentes: ou o Wii Remote se deslocou no eixdXdau rodou no eixo do Z. Ao rodar a
distancia entre os pontos diminui, mas este efaittoém pode acontecer ao deslocar o Wii
Remote no eixo do X e afasta-lo simultaneament8eitsor Bar. Como o acelerémetro ndo
devolve valores instantaneos diferentes quandeaizam movimentos de rotacdo em torno
do eixo dos Z (o acelerdmetro ndo varia a suanacio em relacdo ao chao) sem analisar

uma sequéncia de valores ao longo do tempo nassévpbdiferenciar ambas as situacdes.

Leitura 1: Estado inicial Leitura 2: Deslocamente do grupo de pontos para a direfta.
O Wii Remote foi deslocade ou rodado para a esquerda?

Figura 77 — Wii Remote: deslocamento ou rotacdo?

Esta limitacdo em conjunto com o facto de ser reei&s detectar dois pontos de luz

infravermelha para determinar a distancia entreiioR&mote e o Wii Sensor Bar implicam
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que nao seja possivel fazer um mapeamento de wupaentre a posicao e a orientacdo do
Wii Remote e um modelo virtual. O dispositivo n@bdesenhado para tal: nas aplicacdes em
que é utilizado habitualmente ele serve como adontau € utilizado para o reconhecimento
de gestos do utilizador (através da analise deanjucto de valores recebidos num intervalo

de tempo).

Com o objectivo de complementar os dados recelpétis acelerometro e pela camara, e
tornar o mapeamento espacial do Wii Remote muitts ipeeciso, foi desenvolvido o Wii
MotionPlus. Este possui um sensor de velocidadalande dois eixos InvenSense IDG-600,
mais sensivel que o ADXL330 da IMEMS® incorporadm Wii Remote. Em conjunto
tornam possivel o0 mapeamento de um para um comlosodetuais. Na versdo 1.8 Beta da
livraria WiimoteLib, lancada em 20 de Julho de 2089o0ssivel detectar o Wii MotionPlus e
receber alguns valores do seu acelerometro. Eatees ndo estéo calibrados e ainda néo foi

possivel interpreta-los correctamente [133].

4.2.2 Nintendo Wii Balance Board

A Wii Balance Board pode parecer uma balanca daceédtabitual, no entanto este

dispositivo possui componentes que o tornam muioigo e expandem a sua utilizacdo para
além de medir o peso do utilizador. Um grupo deseess e giroscépios distribuidos pela

plataforma permitem medir a distribuicdo do pesatiizador pela area da sua superficie. Os
dados recebidos pelos sensores sao enviad@ugtooth como no caso do Wii Remote. A

livraria WiimoteLib interpreta estes dados e apnes®s sob a forma de seis medicdes: uma
para cada esquina da plataforma, uma com o pealcetoima coordenada de um sistema de
dois eixos com 0 ponto onde se encontra o centigralédade. O peso total e as medicdes
das esquinas podem ser expressos em quilogrambisrag; no entanto as leituras destas
dltimas néo representam o valor absoluto do pes® spportam: apresentam a sua

contribuigdo para o peso total segundo a seguinteula:

PT — Peso Total

SD — Valor do sensor superior direito
SE — Valor do sensor superior esquerdo
AD — Valor do sensor anterior direito

AE — Valor do sensor anterior esquerdo

SD+AD | SE +AE
75—+ =5 — SD+AD+SE+AE

2 4

PT =
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Quando um utilizador sobe na Wii Balance Board énskna para um lado, é feita uma
transferéncia de peso que € medida pelos sensoia®o maior for a inclinacdo maior sera a
transferéncia de peso. Este tipo de medicdo padeatiizado, por exemplo, hum simulador
de snowboardem que a inclinacdo do utilizador guia a direcgd@o prancha, ou numa
aplicacdo defitness em que o utilizador deve assumir determinadascpesi de loga

mantendo o equilibrio.

Para a aplicagdo desenvolvida no ambito destegboopeWii Balance Board € utilizado para
simular um par de pedais. Quando um objecto compaso significativo é colocado na
plataforma os quatro sensores das esquinas devaliewelor. Para saber quando € que o
utilizador pulsa um pedal com o pé é necessarimideim valor que estabeleca a diferenca
entre os estados em que o utilizador tem a pontgdevantada ou apoiada na plataforma: o
que deve ser medido é a transferéncia de peso esiZada para as esquinas frontais de
modo a que, quando esse valor seja ultrapassa@uolab seja activado.

4.2.3 eMagin Z800 3D Visor

O Head-Mounted Display seleccionado para ser atitzna aplicacdo deste projecto foi o
Z800 3D Visor da eMagin. As suas especificacOeslli@tias podem ser visualizadas na

seguinte tabela:

Model Name eMagin 2800 3D Visor

Viewing Equivalent 105 inch screen viewed at 12 feet

View Angle

40 deg diagonal FOV

Headtracking

360 deg horizontal, >60 deg vertical

Aspect Ratio

4x3

Resolution

SVGA 800x600 per display

Number of Colors

24-bit color for more than 16.7 million

Brightness

>50 cd/m?2

Contrast Ratio

>200:1

Stereovision

Automatic detect of frame-sequential stereovisiatadenders
2D or 3D video

Weight (display set)

<8 oz

Power Consumption

1.5 W at maximum brightness

Power Supply

USB or 5 V dc regulated

Signal Input Mode

RGB Signal Input (15 pin D-Sub) 24 bit per pixelao
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Audio Output Attached stereo sound, maximum output 1 mW

Microphone System Built-in noise-canceling microphone
Operating temperature: 0° to 40°C (+32° or +104°F)

Operating Environment
Storage temperature: -10° to 50°C (+14° or +123°F)
Adjustable interpupillary distance & tilt adjustntefrequent

Related Safety & Ergonomics

rests recommended (every hour or so)

Tabela 5 - Especificacbes do eMagin Z800 3D Visor [137]

Algumas das caracteristicas que destacam espeptalmeste modelo sao:

e Ecras com tecnologia OLED (Organic Light Emittingp@e);
e Sensor de movimento incorporado;

e Preco reduzido (ver Capitulo 2.2.1).

A tecnologia OLED utiliza diodos organicos, compsspor moléculas de carbono que
emitem luz ao receberem uma carga eléctrica. Aaotgem em relacdo a tecnologia LCD é
a capacidade de criar telas mais finas, levesatdsanf138]

Estava previsto que a integracdo deste HMD naagdlic do projecto fosse realizada a partir
do driver recomendado pelo fabricante: o “Legacy GeForcee8seopic 3D Drivers” da
NVIDIA [139]. No entanto, foi detectado o seguipt®blema:

e A (ltima versao do “Legacy GeForce StereoscopiclBers” disponibiliza o ecra
que permite activar e configurar a imagem esteggisa no menu de configuracéo
antigo dodriversdas placas graficas da NVIDIA;

* Osdrivers mais recentes tém um novo menu de configuracde oéd é apresentado
0 este ecra;

* Os drivers antigos que suportam o ecrd do “Legacy GeForcee@&eopic 3D
Drivers”, os Forceware 91.31, ndo reconhecem aaplgfica utilizada no

computador onde a aplicacao foi desenvolvida daalal

A solucédo a esta situacdo passou por utilizadtiwer desenvolvido pela empresa iZ3D Inc.
Estedriver disponibiliza varios modos de criacdo do efeitere®scopico e é gratuito para os
modos “iZ3D” (para utilizagdo com os monitores corr@izados pela mesma empresa) e
“Analglyph” (para utilizacdo com Oculos anaglifigoss restantes modos precisam de uma
licengca comercial. Possui, no entanto, um periodo teste de 30 dias (em que é

completamente funcional) durante o qual foi efetdum avaliagcdo da aplicagdo. [140]
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Apbs a instalacdo ddriver proprio do HMD, para configurar o dispositivo dizar o modo
que permite mover o cursor do rato através do sedsomovimento incorporado, foi

necessario instalar o utilitario Lab Tool (ver Galoi 3.3.3.5 e Figura 73).

O modo como o efeito de imagem estereoscdpica gegaido € o seguinte: 0 ser humano
possui duas pupilas separadas por uma distanciiarwa definida pelos outros constituintes
dos olhos e pela regido superior do nariz. Quamdmbjecto se encontra a uma distancia
inferior a 9 metros, cada olho recebe uma imagem wma perspectiva diferente (o grau de
diferenca aumenta conforme & distancia ao objectindi). As duas imagens visualizadas

sédo interpretadas pelo cérebro que cria a sensagdimfundidade. As técnicas para a criagdo
de imagem estereoscopica consistem todas na afagierde imagens diferentes para cada

olho:

* Imagens anaglificas: séo utlizados uns Oculos demes de cores diferentes
(normalmente ciano e vermelho ou magenta e vefdejmagens apresentadas sao
compostas pela sobreposicado das perspectivavaslaticada olho coloridas com as
cores de cada lente. As lentes servem de filtribaredo que o olho com a lente de
uma determinada cor veja as imagens definidas amesana cor. O uso desta técnica
tem caido praticamente no esquecimento pelo demtoné cansaco visual que
produz. A sua vantagem principal € o baixo custdiulos.

* Imagem polarizada: introduzida no cinema recentégnpalo sistema RealD, pode
utilizar luz polarizada linearmente ou circularngeri técnica consiste em apresentar
as imagens correspondentes a cada olho alternatan@numa velocidade
suficientemente rapida para que néo cause destmafmespectador. No caso do uso
de luz polarizada circularmente, por exemplo, asgems de cada olho sé&o
polarizadas no sentido horério e anti-horario retbgsmente. As lentes dos Oculos
utilizados também sado polarizadas, deixando passatipo de imagem e ficando
escuras quando captam as imagens com polarizagéigiii@m. Um dos contras que
tem esta tecnologia € a perda de brilho nas imag@nsduzidas. [141]

e Shutter Glasses: esta tecnologia € utilizada nob®¢3D Vision” da NVIDIA (ver
Capitulo 2.4.3.2 e Figura 68) e tira partido dedercompostas por cristais liquidos e
filtros polarizados que escurecem quando sdo asjeituma descarga eléctrica. As
imagens referentes a cada olho sdo retransmitifleshadamente enquanto um
emissor de luz infravermelha envia sinais a umptecentegrado nos 6culos: quando
0s 6culos recebem esse sinal escurecem uma lelaigja ndo o recebem escurecem
a outra. Deste modo o utilizador s6 vé uma imagem ¢ olho correspondente em
cada ciclo. A aplicacdo desta técnica em compuésdaessoais exige monitores com

uma taxa de refrescamento de 120Hz ou mais, de modm baixar dos 60Hz em
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cada olho e prevenir o cansaco visual. Outra désgam que apresenta este tipo de
sistemas € que, como metade das imagens sdo blaguess cores das imagens
costumam parecer mais escuras. [142]

e Head-Mounted Displays: no caso dos HMDs, como colti@ possui um ecra
exclusivo, é possivel apresentar as imagens caameade refrescamento suportada
pelos mesmos, sem alteracées na cor nem no bakhamhgens. As limitacdes mais
comuns prendem-se com a tecnologia utilizada n@secom a resolugéo suportada,
com limitagdes do campo de visdo e com questdesodforto de utilizagdo (ver
Capitulo 2.2.1).

4.3 Recursos a Utilizar

De modo a criar o ambiente virtual para este ptojéarnou-se necessario utilizar alguns
recursos de distribuicdo livre: modelos, imageasaio. O motivo desta escolha foi que a sua
criacao atraves de ferramentas especificas imlicana quantidade de tempo razoavel, e o
seu resultado poderia ndo ter uma qualidade conglax@btida por profissionais na area ou

por pessoas familiarizadas com estas tarefas.

4.3.1 Modelos 3D

Existem varios sites que disponibilizam modelodirrensionais de objectos de utilizacéo
frequente em jogos (como veiculos ou mobilia),amé gratuita e com um grau de detalhe
muito alto. No entanto, quando se torna necesséti&r objectos mais concretos, como foi o
caso dos utilizados na aplicacdo deste projectmndrar modelos sem custos pode revelar-se

uma tarefa bastante ardua.

Para criar o simulador de bateria, foi definido geeéam necessarios dois modelos: um de
uma baqueta, que depois seria duplicado e aningaglatro de uma bateria, que seria estatico
e teria que possuir um nivel de detalhe consider&ste Gltimo aspecto era importante

porque objectos realistas ajudam a aumentar acgenda Presenca do utilizador no ambiente

virtual.

Um dos sites mais populares na distribuicdo e veledaodelos tridimensionais é “The 3D
Studio” [143]. O site disponibiliza também fotosxturas, tutoriais, ferramentas de
desenvolvimento e sons. Alguns destes recursogrséioitos, como o caso do modelo das

baquetas utilizadas no projecto.
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Outros sites com modelos, texturas, materiais eo®utecursos gratuitos, mas sujeitos a
termos de utilizacdo, sdo “ShareCG” [144], “3D Tob{d45] e o blog “Free 3D Models”
[146] (que disponibilizou 0 modelo da bateria pagzojecto).

Um aspecto relevante na obtencdo de modelos tmdimeais € o formato em que se
encontram: muitos deles estdo em formatos propost&omo o Autodesk Maya ou o
Autodesk 3ds Max, e algumas aplicacdes ndo consegbdr ou converter os modelos sem
se ter instalado softwarecom que foram criados, mesmo pertencendo a mesmpanhia

(por exemplo, o Maya n&o abre os modelos do 3dsévace-versa).

Uma alternativa era utilizar modelos do Google &kgp [147] no XNA Game Studio
seguindo o tutorial publicado no blog “Jim 2.0'©8I [148], mas o detalhe dos modelos e a
gualidade dos materiais e texturas néo era adequaadceste tipo de projecto.

Figura 78 - Sites "The 3D Studio, "ShareCG” e "3D Total” [143] [144] [145]

4.3.2 Texturas

Como os modelos tridimensionais obtidos ja incluéamespectivas texturas, as imagens que
foi necessario incluir no projecto foram utilizadzera criar asky box(a imagem de fundo

que rodeia a bateria). Os requisitos que estaseinsagevem ter para poderem ser usadas
deste modo sdo que a sua resolucao seja a mamwsdivel (de modo a evitar o efeito escada
gue diminui o realismo do ambiente virtual) e gerehtam sido criadas com este propdsito: o
namero de imagens tem que ser seis, as devem adragas e as suas bordas devem dar

continuidade umas as outras.

Sao varios os sites que disponibilizam este tipondgens, mas a grande maioria possui uma
resolugdo muito baixa. Aquelas que tém maior resmlucostumam descrever o céu ou
ambientes naturais. O site que disponibilizou agens que mais se adequavam ao ambiente
virtual do projecto denomina-se “Humus” e é da aatde Emil Persson [149]. A resolucao

das imagens é mais do que suficiente para evifgito escada: 2048 x 2048.
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@ intenat | Protected Mede: OH

Figura 79 - Site "Humus”

Um utilitario que permite visualizar estas imageunsnasky boxé disponibilizado no site
“0Zone3D.Net” e denomina-se “Demoniak3D Demo-SystHi0].

4.3.3 Audio

Em relacdo aos recursos de audio, na aplicacdnesessario integrar o som real de cada
tambor da bateria, bem como uma musica que sdimada no video de apresentacéo e duas

versdes da mesma musica, um com bateria e outralsstimadas a criacdo de um tutorial.

Os sons dos tambores foram disponibilizados pdie ‘“Soundsnap”. Nele é possivel

descarregar de forma gratuita até trés sons parseado permitido ouvir cada som antes de
proceder a sua descarga. Possui um repositoriantastxtenso (aproximadamente 100.000
ficheiros) dividido em categorias e os sons tém goaidade muito boa, o que ndo é habitual

em ficheiros de distribuig&o livre. [151]

A musica do video de introducéo foi criada por KeMacLeod e disponibilizada através do
seu site “Incompetch”. O seu titulo € “The Whip“éetotalmente gratuita, podendo ser
utilizada inclusive em produtos comerciais. Existartras musicas disponiveis para descarga

sob as mesmas condig¢des, estando elas divididaategorias e compilagoes. [152]

Os ficheiros de audio utilizados na criagédo dortataa aplicagdo foram descarregados do
site “FreeDrumLessons.com”. A masica tem o tittAmswer” e pertence a banda Blue Rain,
com Jared Falk na bateria. Ambas as versGes deacan&8p de utilizacdo livre para fins

educativos. [153]
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Figura 80 - Sites "Soundsnap”, "Incompetch” e "FreeDrumLessons.com” [151] [152]
[153]

4.4 Desenvolvimento do Prototipo

A criacdo de um protétipo da aplicagédo teve comeativos estabelecer os alicerces da
aplicacéo final e criar uma versdo que pudessea®lada de modo a identificar erros ou

melhoramentos.

Apos ter sido efectuada a escolha do projecto andetver (ver Capitulo 3.3), e com as
ferramentas e alguns dispositivos disponiveis (disRemotes), o primeiro passo era criar

um ambiente virtual com os modelos que iriam sérados.

O primeiro objectivo consistiu na apresentacdorda baqueta que seria animada através do

movimento de um Wii Remote.

Apobs ter convertido o modelo para o formato AutedeBX através da ferramenta Softimage

XSI Mod Tool 6.01 (ver Capitulo 4.1.2) foi criadaédigo para ser apresentado numa janela.

Seguidamente foi necessario verificar que a conexéavés deBluetooth entre um Wii
Remote e o computador ocorria sem problemas, mdsi livrarias do WiimoteLib
(inicialmente utilizou-se a versao 1.7) no projedtoXNA Game Studio 3.1 e criar o codigo

fonte necessério para iniciar e libertar o sistdm#Vii Remote.

A partir da aplicacdo WiimoteTest incluida no pacda livraria WiimoteLib (ver Capitulo
4.1.3) foi analisado o modo como variavam os valodevolvidos pelo acelerémetro
conforme as varias rotacbes do Wiimote. O objectiva reconhecer que valores eram
alterados ao efectuar uma rotagéo no eixo dos ¥, sistema de trés eixos em que o eixo Z é

0 que aponta para cima. O seguinte esquema aEessat estudo:
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Y=0,Z2<0 Y=0,Z2>0

Y=1

Figura 81 - Variagdo de valores do Acelerémetro do Wii Remote

Como se pode visualizar na Figura 81, os valoreslddos pelo parametro Y sdo iguais para
o semicirculo frontal e anterior do Wii Remote.&fazer a sua distingdo € necessario utilizar

0 parametro Z, que no semicirculo frontal é posiéwo anterior € negativo.

Com base no tutorial do professor Volkmar MiszdbR4] foi criado o cbédigo que faz a
rotacdo do modelo no eixo do X, no entanto foi ctatdo um problema: ao rodar o modelo
conforme as aceleragdes indicadas pelo Wii Rensteefieava rapidamente dessincronizado
com o objecto real. Isto era devido a perda derealentre os ciclos de actualizagdo do XNA
Game Studio. A solugdo adoptada passa por reiragErsicdo do modelo no inicio de cada
ciclo e criar uma nova animacgéo. Para tal € utihizama variavel que guarda qual o angulo
da rotagdo no ciclo anterior: no inicio de caddocicefectuada uma rotacdo negativa dessa
variavel e é aplicada a nova rotagdo. Este algoréralterado quando o Wii Remote passa de
um semicirculo para outro: nestes casos 0 mode® rééniciar a sua posicao inicial, rodar Pi

radianos e aplicar a nova rotagdo. O pseudo-catigmimacao do modelo é o seguinte:
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Y: Valor actual do parametro Y
YCache: Valor anterior do parametro Y
Z: Valor actual do parametro Z

ZCache: Valor anterior do parametro Z

(Movimento no semicirculo frontal)

Se ZCache >=0E Z >0 Entdo
RodarModelo(ConverteEmRadianos(YCache * 90)
RodarModelo(ConverteEmRadianos(-Y * 90)

FimSe

(Passagem de semicirculo pelo ponto superior)

Se ZCache >=0EZ <0 Entdo
RodarModelo(ConverteEmRadianos(YCache * 90)
RodarModelo(Pi)
RodarModelo(-ConverteEmRadianos(-Y * 90)

FimSe

(Movimento no semicirculo anteior)

Se ZCache <0 EZ <0 Entdo
RodarModelo(-ConverteEmRadianos(YCache * 90)
RodarModelo(-ConverteEmRadianos(-Y * 90)

FimSe

(Passagem de semicirculo pelo ponto inferior)

Se ZCache <0 E Z>=0 Entdo
RodarModelo(-ConverteEmRadianos(Y * 90)
RodarModelo(Pi)
RodarModelo(ConverteEmRadianos(-YCache * 90)

FimSe

Com a animagdo da baqueta a funcionar correctanmesgguinte objectivo era incluir o
modelo da bateria e criar o codigo que permitisteatiar quando acontecia uma colisdo entre

o0s dois modelos.

O modelo da bateria também foi convertido com riaafeenta Softimage XSI Mod Tool 6.01
(ver Capitulo 4.1.2). O seu formato original erAutocad 3D Studio (.3ds) mas apresentava
dois problemas: as normais de alguns objectos stawaen bem orientadas (o que implicava
que as suas superficies ndo fossem visiveis quanderizadas pelo XNA Game Studio) e,
por motivos desconhecidos, a bateria aparecia dragkmente invertida (os objectos que

deviam estar a esquerda apareciam na direita eveisa). Para resolver o problema das
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normais utilizou-se um algoritmo que duplicava asnmais e as fazia apontar nos dois
sentidos. Para resolver o segundo problema, alsr@uorientacdo do modelo na horizontal

(fez-se ummirror).

Com o modelo da bateria a ser renderizado correct@ama aplicacdo, restava definir as
zonas em que as colisdes entre os modelos podadamecer. O XNA Game Studio
disponibiliza alguns métodos para calcular a colesdtre objectos. Estes métodos séo leves
em termos de processamento e simples, mas tambémlimitados: uma fungéo é utilizada
para definir objectos correspondentes a um volumms, esfera ou um cubo, e outra devolve
se dois destes objectos se intersectam. Tambéte exismétodo que devolve uma esfera de
colisdo em funcdo de um modelo tridimensional:faraenvolve o modelo na sua totalidade.
Esta técnica € muito adequada para a criacdo d=magiEgs com modelos tridimensionais
simples ou em que a precisdo das colisbes ndamspf@tante, mas para aplicagbes mais
complexas apresenta um problema principal: os tugeque definem cubos para o célculo de
colisbes ndo podem ser rodados. Por outro ladamesd como cilindros ou cones também
seriam muito Uteis e um método que permitisse Wimraos objectos de colisdo facilitaria

imenso a sua implementacéo.

Tendo em conta estes factores decidiu-se utiliziaras na ponta das baquetas e em regides
especificas da bateria. Uma classe disponibilizeddgutorial “XNA Collision Detection for

3D models” no site “Sharky’s Blog” [154] permitenderizar estes objectos. Apds colocar a
baqueta sobre um tambor, criar uma esfera de ootiadponta da baqueta (que devia ser
animada com o0 seu movimento) e colocar outra eaeraiperficie do tambor, verificou-se o

funcionamento correcto do mecanismo de detecc@olddes.

Seguidamente deviam-se fazer duas rotinas: umaimpedisse que os dois modelos se

intersectassem e outra que reproduzisse um som.

A rotina que impedia a interseccdo dos modelodaoevee dificil de implementar: quando o

método que verifica a existéncia de colisbes devaia valor positivo é necessario suspender
a animacéo, evitando que esta funcione no sengdomda a baixo mas permitindo que ela
seja realizada no sentido contrario. O cddigo zatilb para esta tarefa tem alguma

complexidade, pelo que n&o é apresentado nestendato

Depois de obter os sons necessarios do site “Soaptg151] (ver Capitulo 4.3.3) foi
necessario edita-los de modo a que todos tivessastume adequado e a que a sua duragao
fosse a mais curta possivel (eliminando trogos sem), permitindo a sua reprodugéo
consecutiva em espacos muito curtos de tempo.rAnfiemta utilizada é disponibilizada pela
Creative Technology Ltd. nos pacotesstftwaredas suas placas de som “Sound Blaster”, e

denomina-se “Wave Studio” [155]. A verséo utilizddiea 6.10.13.
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Figura 82 - Wave Studio 6.10.13 da Creative Technology Ltd.

Esta ferramenta tem uma utilizacdo muito simpledo mue ndo se considera necessario

especificar os passos que foram realizados pacaigke desta tarefa neste documento.

A seguir incluiram-se os sons no projecto do XNA@&tudio a partir da ferramenta XACT
(ver Capitulo 4.1.1), utilizando como base o tatodisponibilizado por Dan Waters no seu
blog sobre Teoria dos Jogos [131]. Os ficheiros sten podiam ter sido incluidos
directamente, mas com a criagdo de um projecteermanienta XACT e efectuando a sua
ligacdo ao projecto do XNA Game Studio é possiltetar alguns parametros de cada som,

como o seu volume ou afinacao.

Através de testes das colisdes entre a baquetarebor utilizando o sistema de colisdes do
XNA Game Studio, verificou-se que a sua precisdo @& satisfatoria (uma vez que a

velocidade com que as colisdes podiam acontecendta elevada) pelo que este sistema foi
descartado e foi criado novo cédigo fonte: a détecte colisdes seria realizada em fungéo do
angulo de rotacéo do Wii Remote em torno do eixX.do

Um dos grandes problemas encontrados no projectgusao verificar um comportamento
especifico do acelerémetro do Wii Remote: o “efditomola”. Quando o utilizador rodava o
Wii Remote com alguma intensidade para a frenterava subitamente (movimento parecido
aguele que se efectua ao bater com uma baquettambuor real), os valores devolvidos pelo
Wii Remote correspondiam a um aumento do valor de Yue era de esperar, seguido de
uma pequena diminuicdo e um aumento equivalentemBsmo modo que existe uma
oscilagdo quando uma mola esticada volta a suagmsnicial, o acelerémetro também
regista uma oscilacdo quando os movimentos satuatks energicamente. Quanto maior for

a intensidade do movimento do utilizador, maior éseilacdo provocada. Na pratica este
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efeito implicava que em certas ocasides o utilizdidesse o0 movimento para bater uma vez

num tambor e o som fosse reproduzido duas vezes.

Para resolver este problema foram testadas vaiasdes, tendo-se adoptado inicialmente,
por definir um intervalo de tempo minimo entre caeproducdo do som. A desvantagem
desta técnica era que limitava a fidelidade dalsigd® (mesmo com intervalos na ordem dos

200 milissegundos o utilizador podiam sentir queiadas colisdes ndo eram detectadas).

Também foi implementada uma camara semelhantdiZzadé nos jogos FPS (First Person
Shooter). O seu objectivo era permitir a utilizagadilitario para mover o cursor do rato com
0s movimentos da cabeca incluido no pacotsafisvaredo HMD (que na altura ainda néo
estava disponivel) em paralelo com a aplicacéda Bdrfoi utilizado o tutorial “XNA First

Person Camera Tutorial” disponibilizado no site XRusion” [156].

Seguidamente o cédigo fonte da aplicacéo foi ateide modo a poder suportar dois Wii
Remotes em simultdneo: como a linguagem de progé&@omnatilizada era orientada a
objectos, a criagdo das classes e métodos pararigardos modelos, fazer a deteccdo de

colisdes e interpretar os dados recebidos dos @fidRes facilitou esta tarefa.

Como o Subsonic Wireless Sensor Bar ainda nao aedd@ponivel, inicialmente foram
utilizadas duas velas [157]. Foi implementado oigmdjue permitia mover o modelo da
baqueta para frente ou para tras, no entanto aargiérios problemas quando se pretendia
fazer o seu movimento lateral: como o acelerome&o devolve valores quando o Wi
Remote roda em torno do eixo Z, num sistema deeix@s em que este € o0 eixo que aponta
para cima, um deslocamento lateral do Wii Remote péde ser diferenciado, num
determinado instante, de uma rotacdo neste eixo Qapitulo 4.2.1). Do mesmo modo,
quando o Wii Remote gira neste eixo os dois podeokiz detectados aproximam-se, 0 que
ndo pode ser diferenciado, num momento especifieaym deslocamento do Wii Remote

para trés. Para fins de prototipagem este codigte fioi retirado.

Finalmente, foi adicionado um ficheiro XML em qued@am ser configurados Varios
parametros da aplicacdo, como a resolugdo utilizsela aplicacdo era apresentada em tela
cheia ou numa janela, a distancia de desenho destad ou se os Wii Remotes estavam
conectados, por exemplo. O formato do ficheiro dscolhido pelo modo como ficam
organizadas as variaveis e os seus valores (emtuzatrde arvore) e por ser facilmente
alterado pelo utilizador, bastando para tal o wsa editor de texto habitual. A sua forma

final é apresentada no Anexo B.

A aplicacdo recebeu o nome de “Air Drum”, numanm@&feia a forma de danca conhecida por

“Air Guitar” e que consiste na simulacdo, de um medagerado, do modo como € tocada
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uma guitarra na muasica rock [158]. De uma forma@da nesta aplicacdo o utilizador toca

uma bateria que nao é real, executando os gestms no

& AirDrum [E=REEn

AIR DRUM

> Accelerpmeters = {X=0, Y=0,04, Z=1}
> Pitch Now = 36

S tesRlat Fund ™
> IR2 No El'ounld %
> Distande (No \
T ——
=

Figura 83 - Protdtipo da aplicacdo do projecto: Air Drum

4.5 Teste do Protétipo

O teste do protétipo foi feito por companheiros aegso e pelo orientador da tese de
mestrado. As reaccdes foram positivas, destacamaho principal alvo de melhoramento o
sistema de controlo da aplicacdo. Foram discutiomotivos pelos que nao era possivel
deslocar o Wii Remote pelo ambiente virtual coneriade (ver capitulo anterior) e entre as
varias alternativas que surgiram, foi escolhidapgdo de utilizar o Wii Remote como
apontador: cada vez que o utilizador apontasse paratambor o0 modelo da baqueta
deslocarse-ia para uma posicao pré-definida emaela esse tambor. O mapeamento de um
para um ficaria em aberto até que fosse dispordloii uma versdo da livraria WiimoteLib
que suportasse completamente o Wii MotionPlus. daspecto que ficou pendente para
melhoramento foi a precisdo com que a reproduc&osdos era efectuada: em algumas
ocasides ocorria uma dessincronizacdo entre asdeslidas baquetas com o s tambores e a
reprodugcédo do som correspondente, o que prejudicastante a sensagédo de Presenca do
utilizador. Finalmente foi corroborada a necessddd criar um objectivo (um tutorial ou

j0go) que aumentasse o envolvimento do utilizadar o ambiente virtual.
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4.6 Aplicacao Final

Na segunda fase do desenvolvimento da aplicac@ogsée projecto, foram disponibilizados
os dispositivos em falta: o Wii Balance Board, dy&wnic Wireless Sensor Bar, um Wi
MotionPlus e 0 Z800 3D Visor da eMagin.

Com o Subsonic Wireless Sensor Bar disponivel mgird passo foi criar o processo de
deslocacdo das baquetas pelos tambores da batepameira abordagem consistia em

calcular a posicdo ponto médio do par de pontosidénfravermelha detectados e utilizar

este valor para determinar o local para onde oR#iinote estava a apontar. Dividindo a
largura do ecrd em seis intervalos (0 nimero dédaes que podem ser tocados com as
baquetas no modelo tridimensional utilizado) amogicdo alterarse-ia automaticamente com
a rotacdo do Wii Remote. Apds ter sido implementadta técnica ndo se revelou muito
eficaz: ao rodar o Wii Remote para a frente de metiocar num tambor a baqueta mudava
frequentemente de tambor (o angulo de recepcédo adeara do Wii Remote é de

aproximadamente 45° unicamente) e o calculo consguaziam as posi¢fes mais extremas
(que implicavam a deteccdo de um sé ponto de kg)ltava frequentemente em erros. A
solugdo adoptada consistiu em utilizar um Unicot@aie luz (tapa-se o outro no Wireless
Subsonic Wireless Sensor Bar) e em renderizar $omhésuais que indicassem ao utilizador
para onde estava a apontar com os Wii Remotes.dQueste pretende mudar de tambor
pulsa o botdo B do Wii Remote e é efectuada aig@msDesta forma torna-se possivel estar
a tocar um tambor enquanto se esta a apontar péra j@osicdo: diminui o realismo do

interface mas aumenta o seu conforto de utilizagg&ste modo pode ser desactivado,

alterando-se para a deslocagédo automética, atlaviésheiro de configuracéo.

A versao da livraria WiimoteLib foi alterada da s@o 1.7 para a 1.8 Beta de modo a testar a
sua compatibilidade com o Wii MotionPlus. Como nienado anteriormente este devolve
alguns valores, mas estes ndo estdo calibradosnda aido foi interpretado o seu
funcionamento. Até a data da criacdo deste docun{énttubro de 2009) ainda ndo apareceu

nenhuma versao da livraria que suporte completanteiitii MotionPlus.

Com a importacdo desta nova versao da livraria Wedib foi detectado, posteriormente,
que esta continha um erro que impedia que o proasdibertacdo dos recursos reservados
para os Wii Remote e a Wii Balance Board ocorreaeemalmente, devolvendo uma
excepcdo que ndo era possivel tratar. Na pratita, edro ocorria de modo inconstante e
implicava a impossibilidade de reiniciar a aplicag@m determinado intervalo de tempo. Um
modo de o ultrapassar este erro é reiniciando exéanpomBluetoothentre os dispositivos da
consola Nintendo Wii e o computador. Como o erriodigtectado numa fase avancada do

projecto este nao foi corrigido devidamente. Pasedvolvimentos futuros fica a tarefa de

Jodo Manuel Agudo Esteves 93



A Realidade Virtual como Factor de Atracgéo para a Engenharia

substituir esta versdo da livraria pela versaonbwamente (mais estavel) ou por uma nova

versao que seja lancada entretanto.

Foi adicionada a funcionalidade de o Wii Remoteaiiliuando era detectada uma colisdo
com um tambor, no entanto esta foi removida powryeensacdo ndo era realista: 0 motor
demora algum tempo a ganhar velocidade para fazentoolador vibrar e, como o intervalo

de tempo entre colisdes pode rondar menos de 2lsegundos, a resposta torna-se ndo
efectiva. Esta funcionalidade também causava gré@mtias na recepgdo dos dados do

acelerémetro, o que dessincronizava os movimemtosacorientacdo do modelo da baqueta.

O mecanismo para contrariar o “efeito de mola” fieado pelo acelerometro dos Wi
Remotes foi alterado através da criagdo de umvaiterde angulos em que o tambor ndo
reproduzia 0 som mais de uma vez: ao atingir olandg colisdo, o som é reproduzido e é
activada uma variavel que impede uma nova repradat@ que o Wii Remote nédo tenha
diminuido o seu angulo um ndmero determinado desgiato obriga o utilizador a efectuar
um novo movimento de ascensdo de descenséo de anoeproduzir o som do tambor

novamente.

Na versdo final da aplicacdo também foi adicionadm posicional. O modo como é
implementado através do XNA Game Studio é bastiniples: basicamente € utilizado um
método que recebe os parametros da camara actsaim@ reproduzir e a localizacdo no
espaco da fonte do som. Com base nestes dadamfonpiea calcula qual o volume com que

deve ser reproduzido 0 som nos canais esquerdeidi

Estava planeado variar o volume (e eventualmensdirmcdo) dos sons em funcdo da
velocidade com que o utilizador agitasse o Wii Riemde modo a simular o efeito da forca
com que é embatido cada tambor pela baqueta, nme ooefeito posicional altera este

parametro, a inclusdo desta funcionalidade ficamecaitada.

A introducdo do Wii Balance Board no interface qdicacdo foi relativamente simples
guando comparada com a dos Wii Remotes. A suaagéoi e libertagdo séo praticamente
idénticas. Com este dispositivo sO é necessariecégar que se trata de uma extensédo do
tipo “BalanceBoard”: uma vez feito isto é possiaeeder as suas propriedades especificas
(ver Capitulo 4.2.2). Foram desenvolvidos véariosdosopara que o utilizador use este
dispositivo: com toda a superficie do pé na platafoou apenas a ponta, e com 0 sensor da
batida na parte frontal ou anterior. A sensibileladm que é detectada cada batida (for¢a que
€ necessério aplicar) é configuravel via ficheie abnfiguracdo ou através de um modo
especial da aplicacdo. A inclusdo desta funcioad#drevelou-se bastante importante: nas
sessOes de teste com os utilizadores tornou-seefneg) ter que personalizar a sensibilidade

do dispositivo.
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De modo a melhorar a apresentacdo e aumentar aacées de Imersdo e Presenca do
utilizador foi implementada unmskyboxem redor dos modelos, tendo como base o Capitulo
2-8 do livro “XNA 3.0 Game Programming Recipes” $15Uma skyboxé, de um modo
genérico, um cubo renderizado a volta da camaratitlbador com as texturas na regido
interior. O centro do cubo é a camara do utilizgokra evitar que este, ao deslocar-se, se
aproxime das texturas eliminando a sensagdo dé@ndiat O modo como o cubo é

renderizado utiliza efeitos especificos para queErestas do mesmo néo sejam visiveis.

O fundo ideal para este ambiente virtual seria alagoou um estudio de som, mas apés uma
pesquisa bastante extensa nédo foi possivel enceextaras gratuitas que correspondessem a
estes cendrios. Optou-se, finalmente, por umargexe alta resolucdo que ilustra um patio do
Castelo Real de Estocolmo, porque a sensagdo ténde que proporcionam as suas

fotografias € bastante satisfatoria. O autor dantaeé Emil Persson e a sua distribuicdo é

realizada no site “Humus” [149].

Incorporar o Z800 3D Visor da eMagin na aplicacao se revelou tdo simples como parecia
antes da sua aquisicdo: dsivers da NVIDIA com que o HMD reproduzia imagem
estereoscopica sem necessidade de criar codign dspecifico ndo eram compativeis com o
hardwareem que a aplicacdo seria desenvolvida e testailaeEessario utilizar urdrivers
desenvolvidos por terceiros e de distribuicdo cerakros iZ3D da iZ3D Inc. (ver Capitulo

4.2.3). O processo de instalacdo envolveu:

e Instalar unicamente adrivers de sistema disponibilizados no pacotesdéwaredo
Z800 3D Visor;

* Instalar a aplicagdo LabTool disponibilizada ne sia eMagin;

e Instalar odriversiZ3D (que incluem uma aplicacdo de configuracao);

e Configurar as definicbes de ambosdoisers

Para aumentar a sensagédo de Presenca do utilinadaplicacdo desenvolveram-se dois

modos de interacc¢ao na aplicacéo.

s

O modo “Jogo 1" é parecido com 0 jogo Guitar HemoAdtivision [113]: sdo apresentadas
guatro barras, que correspondem as maos e péslidadot, e que se deslocam da direita
para a esquerda a uma velocidade constante atarchegna zona definida por uma linha
vertical. Nas quatro barras aparecem simbolosbaaas dos pés os simbolos sdo sempre 0s
mesmos, nas das maos aparecem numeros de 1 adpoesentam os tambores da bateria a
comecar pelo que se encontra no extremo esquetdmdQ estes simbolos atingem a zona da
linha vertical o utilizador deve activar o pedallmter no tambor correspondente com a mao

certa. Quando o utilizador faz esta ac¢éo apanmecedicador visual a informar se o fez bem
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ou se cometeu um erro. No caso de o utilizadorfaer nada também conta como um erro.
No final das barras sdo comparados o numero déoacgue o utilizador efectuou com o
namero de acertos possivel, se a sua diferencéon&oaperior ao nimero de erros maximo

um novo grupo de quatro barras € apresentado, sem&smo grupo € iniciado novamente.

O modo como funciona este modo pode ser alteradiximeiro de configuragcdo, permitindo
definir a velocidade a que as barras se deslocamp sgrupo deve ser reiniciado
imediatamente quando o jogador atinge 0 nUmeromaxie erros ou deve continuar até o
fim da série, o niumero maximo de erros para muéasétie, activar ou desactivar um
metrénomo que indica o ritmo a que as barras skades e quantos toques deve dar o

metrénomo no inicio de cada série.

Este modo foi desenhado de modo a facilitar a &dae edicdo das séries que sao
apresentadas nas barras. Para tal utiliza-se utmeirfic de texto (com o0 nome

AirDrumGame.tXtque tem a seguinte estrutura:

24
cmememenenes1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1 -
S —— Oy SR, T, N, M,
(..)

32

--------------- B---B---B---B---B---B---B---B-----

S —— H---He-He--He--He--H---H---H---
cmememeneee1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1 -
S —— O, SR, T, N, B, Y
END

A primeira linha apresenta um namero, que corred@oao hdimero de acertos que o
utilizador deve efectuar para mudar de série (spmede ao nimero de “notas” que a série
possui). As quatro linhas seguintes representamsémie: a primeira linha representa o pedal
direito, a segunda o pedal esquerdo, a terceiraaadmeita e a quarta a méo esquerda. Os

simbolos apresentados podem ser:

* “um espagco em branco em que o utilizador n&eedazer nada com o pedal ou
mao correspondente;

« “B" s6 no pedal direito, corresponde a uma pulsagé@pedal direito (“Bass”);

« “H" sb no pedal esquerdo, corresponde a uma pidsap pedal esquerdo (“Hi
Hat");
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e “1” a “6™ nas duas maos, correspondem uma pulsacéo tambor da bateria (o 1
corresponde ao tambor situado mais a esquerda,i ¢1dH, o 6 corresponde ao

tambor situado mais a direita, o “Floor Tom”).

Cada caracter nestas linhas corresponde a umadeni@éatempo do intervalo especificado no
ficheiro de configuragao (por omisséao séo 300 selisindos). Em cada intervalo de tempo a

barra avanca um caracter.

Esta estrutura de cinco linhas repete-se parasgadg até atingir a palavra “END” que indica

o fim do ficheiro ou do jogo, caso o jogador conpledas as séries.

O numero de séries que o ficheiro contém néo isitadlo, bem como a duracdo das mesmas
(a Unica restricdo existente é que todas as bderama série devem possuir o mesmo nimero
de caracteres). Uma vez instalada a aplicacadljzador pode editar facilmente este ficheiro

através de um editor de texto comum.

A implementacdo deste modo foi realizada com recarscontadores, temporizadores e
trabalhando directamente com as linhas de caradides do ficheiro: uma fungéo faz uma
conversdo dos caracteres, que sdo apresentadaiizzalar através de uma fonte de texto

que contém simbolos (a “Wingdings2”).

Uma das sugestdes dos primeiros utilizadores deagfb foi a de incluir-se uma masica de
fundo para este modo. Ap6s uma pesquisa extensivafar possivel encontrar nenhuma
musica gratuita que possui-se uma partitura deribate em que ndo se ouvisse este
instrumento. O recurso mais proximo encontrado éspdatibilizado no  site

“FreeDrumLessons.com” [153] (ver Capitulo 4.3.3gléNencontram-se diversos videos com
mulsicas que sdo tocados por varias bandas. E gbssiscarregar ficheiros de audio das
mesmas musicas em que ndo é tocada a bateriatipdomjue o ouvinte possa emular o
instrumentista da bateria da banda original ou avisar 0s seus proprios ritmos. O Unico
sendo é a partitura da musica original ndo sersaptada. Devido a esta limitacdo foi
implementado o modo “Jogo 27, em que o utilizadotdg ouvir uma destas muasicas com ou

sem bateria, tentando aprender o ritmo da musieatdido” ou improvisando.

Para finalizar foi adicionado um video que é repridb quando a aplicacdo € iniciada. Na
sua concepcao foi utilizada a versao 1.9D da fanaaFRAPS da Beepa Pty Ltd. [160], de
distribuicdo gratuita, para gravar alguns videmsylicacdo a funcionar em tempo real. Para
a componente audio do video foi utilizada a carfgde Whip” de Kevin MacLeod [152]

(ver Capitulo 4.3.3). Para a unido e corte dosogdecolhidos com a ferramenta FRAPS,

adicdo de audio, adicdo de titulos e codificacadiateiro final usou-se a versdnal (de
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distribuicdo gratuita) da aplicacdo Adobe Premie&3 [161]. Para que o formato do video
fosse compativel com o XNA Game Studio 3.1 tiverque respeitar-se as seguintes

condicbes [162]:

« Nao pode ter activado o servico de Digital Rightisigement;

* Tem que estar codificado segundo o perfil WMV-8zgndo o standard VC-1;

e Tem que possuir uma faixa de audio;

e O audio tem que estar codificado segundo o perfIAMWindows Media Audio),
com o formato CBR de uma Unica passagem;

* A taxa de reproducdo de frames deve ajustar-sena@snos definidos pelo XNA
Game Studio (até 20 Mbps).

O Visual Studio 2008 possui a possibilidade der enm arquivo de instalacdo da aplicacao de
um modo muito simples através de wiard O ficheiro criado permite instalar e desinstalar
a aplicacdo em qualquer computador, criando unh@tah barra “Iniciar”. A aplicacao

requer, no entanto, que o sistema possua algunequiisitos instalados [163]:

« O *“.NET Framework 3.5 Redistributable™;
¢ O “XNA Framework Redistributable 3.1";
* O “DirectX 9.0c Redistributable”.
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=5 AirDrum L= E] [

STAGE 1

Figura 84 - Verséo final da aplicacdo do projecto: Air Drum
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5 Avaliacao do Projecto

Neste capitulo é apresentado o processo com gefecteou a avaliagdo do projecto: desde
as primeiras criticas recebidas pelo orientados eabegas de curso as sessfes de teste da

aplicacao por parte dos alunos, culminando na @&dmslos resultados obtidos.

5.1 Primeiras Criticas

As primeiras criticas da aplicagcdo foram efectuggas companheiros de curso e pelo
orientador da tese de mestrado na fase final ddesenvolvimento. No geral foram bastante
positivas e supuseram uma grande ajuda na detelg@dguns erros da aplicagdo e na
identificacdo de possiveis melhoramentos. Tambéagagr a estas avaliagbes foi possivel
verificar que aspectos da aplicacdo eram mais G¢oadas de perceber pelos utilizadores e

que dispositivos apresentavam uma maior dificuldedmanuseamento.
Algumas das observacgdes resultantes destas aifgam:

e As pessoas que nunca tinham jogado o jogo “Guitap’Hda Activision [114] ou que
ndo conheciam a sua mecanica tiveram algumas Idéides em perceber o
funcionamento do modo “Jogo 1” da aplicacéo;

» O dispositivo cuja utilizagdo levantava mais diftades era o Wii Balance Board: este
tinha que ser configurado para cada utilizadorueetemente e o uso do pé esquerdo
representava um inconveniente para alguns jogadores

« Num caso concreto o utilizador sentiu um grandeatdsrto ao utilizar o HMD (ndo
conseguia ter a percep¢do de visdo estereoscapasao apos ter sido utilizado sem
problemas por outros utilizadores na mesma sesséao;

* Os melhoramentos mais sugeridos foram a inclusaande masica de fundo no modo

“Jogo 1” e o aperfeicoamento das colisbes entbmgsetas e os tambores.

5.2 Avaliagao dos Alunos

Inicialmente foi planeado que o grupo de alunos igaeavaliar a aplicagdo deste projecto
seria composto por uma turma do ensino secund@ags concretamente do 12° ano. Por
dificuldades logisticas os utilizadores que irigstar a aplicagdo tiveram que ser alterados
para dois grupos de alunos do 1° ano do curso denBaria Informatica do ISEP. Apesar de

néo ser o publico-alvo que contemplava este pmjaéo alunos que escolheram este curso e

Jodo Manuel Agudo Esteves 101



A Realidade Virtual como Factor de Atracgéo para a Engenharia

esta instituicdo poucos meses antes dos testes,gpel ainda tinham bem presente g

foram os aspectos que mais 0s motivaram para &stéhe.

Os dois grupos de alunos pertenciam a duas turifeagrdes, e as sessdes de avaliacé
aplicac® foram efectuadas com a ajuda do essorAlvaro Teixeira e a Eng.2 Ber
Marques, que cederatrinta minuto: das suas aulas para o efefib.orientador da tese |
mestrado, o Profess@outor Carlos Vaz de Carvalhfoi o responséavel pela organizac
destes eventosNestas circunstancias surgiu uma condicionante eaizacdo cs
experiénciaso tempo que cada aluno teria para interagir commbiente virtual era mui
reduzido. Tendo em conta que a utilizagdo dos dispos de interacc¢ao (principalinte dos
Wii Remote e a Wii Balance Boartinha requerido um periodo de habituacdo que ra
um quarto de hora em experiéncias realizanteriormenteor colegas de curso, este fa
poderia supor um revés na impressao que os aluussipm ter da aicacdo. Outro entray
era constituido pelo moddogo 1” da aplicacdo, que apesar de sereocgiava uma maic
sensacdo der&encga no utilizador, também requeria algum tepoaprendizagem.

namero total de alunos que avaliaram a aplicagamaforze

Figura 85 - Avaliagdo da aplicacdo Air Drum

Para a avaliacAala aplicacdopor parte dos alunos foi criado um questrio para
preenchimento apés o testédm dos objectivos que guiaram a sua construcaquiefosse
curto e de resposta facie modo a ndo aborrecer os alunos (0 que podgulcana omissa
de algumagespostas). Com base neste principio foi construidoformulario com nov

perguntas de escolha mdltipla, que abrangem aspecimo a opinido do aluno sobr
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aplicacdo e a importancia que da a este tipo dmlagias na evolucdo da informatica. Estas

questdes, bem como a analise dos seus resultadaspesentadas no seguinte capitulo.

5.3 Resultados

As figuras seguintes apresentam cada uma das pasgdon questionario, bem como os
resultados recolhidos do grupo de catorze alunesagaliou a aplicacdo. Apos cada questdo

€ realizado um pequeno comentario sobre os ressltaatidos.

1 - Gostaste da aplica¢ao?
10

Muito Sim E Pouco N3o
razoavel

Figura 86 — Resultados da pergunta 1 do Questionario de Avaliacdo

A primeira questdo pretende obter uma avaliacaal gier aplicacdo por parte do aluno. Os
resultados reflectem que, apesar do pouco tempordigel para que cada aluno testasse a
aplicacdo, a impressao geral deles foi muito p@sitcom cinco alunos que gostaram da
aplicacdo e nove que gostaram muito.
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2 - Que aspecto achas que deve ser mais
melhorado?
8
7
6
5
4
3
2
- W
o BN
Graficos om Jogabilidade Dispositivos
de controlo

Figura 87 - Resultados da pergunta 2 do Questionario de Avaliacdo

Esta pergunta tem como objectivo identificar qualspecto que os alunos consideram com
maior necessidade de melhoramento. Os resultadossados, mas incidem principalmente
na jogabilidade (eficacia com que a aplicacéo aggercom o utilizador) e os dispositivos de
controlo (possibilidade de ser utilizados outragpdsitivos ou forma como séo utilizados na
aplicacdo). Estes resultados correspondem as ¢ibeita de tempo impostas sessdes de
avaliacao, que impediam que os alunos se habimaasaiso efectivo dos dispositivos, e as
expectativas dos mesmos de verificar um mapean@gtom para um entre a posicdo e

orientacéo dos Wii Remote com os modelos das basjpetsentes na aplicacéo.

3 - Consideras interessante a
utilizagao dos dispositivos da
consola Nintendo Wii na aplicagao?

15

10 -

Sim Nao

Figura 88 - Resultados da pergunta 3 do Questionario de Avaliacdo

Jodo Manuel Agudo Esteves 104



A Realidade Virtual como Factor de Atracc¢éo para a Engenharia

A terceira pergunta tem como objectivo determimans dispositivos de controlo utilizados
na aplicacao despertavam o interesse dos alunagsOisados obtidos indicam que todos os
alunos se sentiram interessados pela utilizacapeloericos da consola Nintendo Wii (Wii
Remote e Wii Balance Board).

4 - Consideras interessante a
utilizagdo do HMD (capacete de
visdo estereoscoépica) na aplicagdao?

15

10 A

Sim N3do

Figura 89 - Resultados da pergunta 4 do Questionario de Avaliacdo

Esta pergunta pretendia obter a opinido dos alsoloe a utilizagdo do HMD como forma de
apresentacdo do ambiente virtual através de imagéeneoscopica. Todos eles apresentaram
interesse no seu uso no contexto da aplicacao.

5 - Gostavas de poder utilizar este
tipo de dispositivos com mais
frequéncia em outras aplicagées?

15

10 A

Sim Nao

Figura 90 - Resultados da pergunta 5 do Questionario de Avaliacdo
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Através desta questdo pretende-se determinar orfag atraccdo que os dispositivos
utilizados representam para os alunos e o sele§erem que a sua utilizacdo se estenda a

outras aplicacdes. Todos os alunos apresentaramesse.

6 - Em relacdo a evolugao das aplicagoes
informaticas, que pensas sobre a utilizagcdao deste
tipo de dispositivos:

12

10 A

8
6
4
2
0

Bl Acho que deviam desenvolver-se mais aplicages que tirassem
partido de dispositivos de controlo inovadores ou "mais naturais"

M Prefiro a utilizagdo dos dispositivos tradicionais, como o teclado, o
rato ou o gamepad

I Acho que depende muito da aplicagdao em si

Figura 91 - Resultados da pergunta 6 do Questionario de Avaliacdo

A pergunta nimero seis afasta o foco de interessplicacdo avaliada e questiona o aluno
sobre qual a sua posicéo em relacdo a utilizaga@tisgesitivos de interface com o utilizador
inovadores ou “mais naturais” em aplicagfes futued® dadas trés respostas possiveis que
correspondem a uma opinido a favor do uso destasltgias em todas as aplicacdes, uma
opinido a favor dos dispositivos tradicionais e wpaido mais neutra em que a utilizacdo
destes dispositivos deve ter em conta a aplicagdoqee sao utilizados. A tendéncia
maioritaria dos alunos é a que promove a criacaaptieacdes com dispositivos inovadores.
A percentagem restante defende a posicdo neutiagxigtindo nenhum aluno que prefira a

utilizacdo exclusiva de dispositivos tradicionais.
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7 - Consideras que a utilizagdao deste
tipo de dispositivos pode tornar mais
interessante a utilizacdo dos
computadores?

15

10 -

Sim Nao

Figura 92 - Resultados da pergunta 7 do Questionario de Avaliacdo

Através desta pergunta pretende-se determinar s@luo®s opinam que a utilizacdo de
dispositivos inovadores pode acrescentar interassglizacdo do computador pessoal. O
resultado revela que todos os alunos consideranfasdbr importante no uso destes sistemas.

8 - Consideras que a utilizacao deste
tipo de dispositivos pode aumentar a
produtividade dos utilizadores?

15

10 A

Sim Nao

Figura 93 - Resultados da pergunta 8 do Questionario de Avaliacdo

A oitava pergunta questiona os alunos sobre adelegtre a utilizacdo destes dispositivos e a
produtividade dos utilizadores de sistemas infoicnat Os resultados foram unanimes: todos

os alunos consideram gque o seu uso pode aumergadinento dos utilizadores.
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9 - A evolugao da informatica e do
modo como interagimos com os
dispositivos electronicos sao factores
que despertam o teu interesse num
curso na area da engenharia?

Sim Nao

Figura 94 - Resultados da pergunta 9 do Questionario de Avaliacdo

Finalmente, esta pergunta incide directamente smlassunto deste projecto: inquire o aluno
sobre se a evolugdo dos dispositivos de interfasalipositivos electronicos (computadores,
telemoéveis e PDAs — Personal Digital Assistantieeatitros) teve alguma repercussao na sua
escolha do curso de Engenharia Informética. Todoalunos afirmaram que, em maior ou
menos medida, a evolugdo a que se tem assistid@times anos na forma como interagimos

com os sistemas electronicos os tem motivado rahesdo curso que frequentam.
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6 Conclusoes

Em funcdo do trabalho de investigacdo realizads, résultados obtidos nos questionarios
preenchidos pelos alunos, das observacbes que fefactuadas durante as sessdes de
avaliacdo e das conversas que foram estabeleddasles, é possivel responder as questbes

de investigacdo que foram levantadas no inicicedastecto:

Ja foi desenvolvido algum projecto com 0 mesmactigeou similar?

Ja foram desenvolvidos varios projectos similaness nédo foi possivel encontrar exemplos
de aplicagbes que, utilizando ambientes virtuaigzassem o contexto educativo com a

simulacao de instrumentos musicais.

Que caracteristicas tornam as aplicagbes mais &tvas para os alunos do ensino

secundario?

A componente inovadora e o aspecto ludico da ag@dlicgpossuem uma importancia muito
relevante quando se pretende aumentar a motivagsialdnos desta faixa etéria. O caracter
educativo também € um factor importante, mas acid@de de surpreender o aluno e
envolve-lo no funcionamento da aplicacdo tém umepppeponderante no aumento do seu
interesse pelas tecnologias utilizadas e, em co@set, pelos cursos do ensino superior que

as utilizam e desenvolvem.

Que dispositivos de interface para ambientes vistsa encontram actualmente no mercado?

A analise efectuada no Capitulo 2.2 apresenta un@stea da variedade de dispositivos
adequados a criacdo de ambientes virtuais que sentesim disponiveis no mercado
actualmente: HMDs (Capitulo 2.2.1), CAVEs (Capit@@.2), Wired Gloves (Capitulo
2.2.3), Sensores de Movimento (Capitulo 2.2.4) e@eriféricos da consola Nintendo Wii
(Capitulo 2.2.5) sédo alguns exemplos. Também faapnesentados dois dispositivos que
serdo lancados futuramente (Capitulos 2.2.6 e)2XJR& demonstram o interesse da industria
na criacdo deste tipo de dispositivos e sugerermsiyas alternativas de desenvolvimento da

aplicacdo no futuro.

Jodo Manuel Agudo Esteves 109



A Realidade Virtual como Factor de Atracgéo para a Engenharia

Qual é a aplicabilidade de tais dispositivos ndewdintes tipos de ambiente virtual?

No Capitulo 2.4 foram exibidos varios exemplos tili&zacdo de ambientes virtuais em areas
muito diferentes. A aplicabilidade dos dispositiasada ambiente virtual depende daquilo
que o ambiente virtual simula (dispositivos espeasf como instrumentos de cirurgia ou o
cockpitde um veiculo, p. e.), do grau de imersao dozatllbr desejado (relevante para o
tratamento de fobias, p. e.) e do capital que stepde investir no sistema (importante em

algumas aplicacdes educativas, p. e.).

Que ferramentas (software) para a criagdo de antenirtuais existem na actualidade?

Umas listagens de vérias ferramentas para a cragambientes virtuais pode ser consultada
no Capitulo 2.3. As possibilidades sdo muito vasaé sua escolha pode depender do capital
que se esteja disposto a investir no projecto, el rde experiéncia que se possui na
utilizacdo de determinadas ferramentas, das fuabittades que se pretendem implementar e
do grau de realismo com que se pretende simularbieate. Exemplos concretos da escolha
e utilizacdo de ferramentas sdo apresentados niufdag, onde é exposto o processo de

implementacao do projecto.

a

A realizacdo deste projecto permitiu, em conclug&sponder a questdo principal que

motivou a sua realizacao:

Através da utilizacdo de ambientes virtuais e digpms de interface naturais e inovadores,
€ possivel criar aplicagfes que motivem os alumosn$ino secundario a candidatar-se a um

curso superior na area da engenharia?

A resposta € afirmativa: a utilizacdo frequenteadhdientes virtuais pelas novas geracgdes de
adolescentes para criar redes sociais (atravésli@g@es como o “Second Life” ou o
“World Of Warcraft”) e o surgir de novos modos dateraccdo com os dispositivos
electronicos e informaticos (através de interfamea o utilizador mais naturais) constituem
para eles um factor de atraccéo relevante pargiza¢dio de novas tecnologias. Aqueles que
pretendem seguir um curso no ensino superior poeientonsequéncia, escolher uma area de

engenharia que lhes permita utilizar e desenvasts recursos.

Este projecto demonstrou como uma aplicacio dedarg@a tirar partido das tecnologias da

Realidade Virtual pode efectivamente captar a aedgs alunos no sentido de motiva-los na
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escolha de um curso no ensino superior na areangenBaria Informatica, sempre que esta

apresente uma componente ludica, educativa e inowvad

Tendo em conta a constituicdo do grupo de alunesefgctuaram a avaliagdo do projecto,
nao é possivel generalizar a resposta para todosress de engenharia do ensino superior,

ficando este objectivo em aberto para avaliactess.

Em relagdo a aplicacdo implementada, o seu estatl@laé bastante satisfatorio: as
ferramentas disponiveis actualmente ndo permitenmivei de controlo dos dispositivos da
consola Nintendo Wii mais avancado (mapeamentorndepara um), e a sua utilizagédo é
confortavel apos o utilizador se habituar a taspaitivos e ao funcionamento do programa.

Existem, no entanto, varias hipéteses de desemvehto posterior, nomeadamente:

* Resolugédo do erro de libertacdo de recursosiatdware provocado pela verséao
utilizada da livraria WiimoteLib actualizando estersdo para uma em estado mais
estavel (ver Capitulo 4.6);

* Implementacdo de mapeamento de posicdo e orienthgcdon para um entre 0s
dispositivos Wii Remote e os modelos das baquetasaglicacdo (através da
utilizacdo de Wii MotionPlus e de novas versodeslidaaria WiimoteLib, por
exemplo) e correspondente reestruturagéo do sisterdatecgéo de colisoes;

» Afinacdo de aspectos da aplicacéo corrente, cosemsibilidade dos dispositivos ou
a precisao da deteccdo de colisdes;

 Adicdo de novas funcionalidades a aplicacdo caresimulacdo de outros
instrumentos de percusséo, configuragdo da baeritermos de afinacdo e numero
de tambores, conexao por rede com outros utilizesdde modo a criar composigoes
combinando Vvarios instrumentos em tempo real ovagéo de musicas em ficheiros
de &udio, por exemplo;

» Utilizagdo de novos dispositivos de interface comtibzador que entretanto sejam

desenvolvidos.

Considero que o trabalho realizado no contextcedastiecto constitui uma ferramenta muito
atil tanto a nivel teorico, por constituir um porde situacdo do estado das tecnologias da
Realidade Virtual e expor o seu papel na sociedatiealmente, como a nivel pratico, pela
sua capacidade de despertar o interesse de alenessiho secundario para o curso de
Engenharia Informatica leccionado no ISEP. A apresgio dos principais aspectos
funcionais da aplicacdo neste documento, bem canforges de informacdo que foram
utilizadas para o desenvolvimento do projecto, bedégem um ponto de partida para a

continuacdo do seu desenvolvimento no futuro.
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Anexo A Conexao de Wii Remotes e Wii

Balance Board com PC

Neste anexo é descrito como ligar o Wii RemoteWiiaBalance Board ao computador via
Bluetooth A compatibilidade destes dispositivos pode vasar funcdo do receptor do
computador pessoal. Uma lista dos dispositivos edivgis e uma descricdo de como
resolver eventuais problemas pode ser consultadaiteodo projecto WiiLi [123], cujo

principal objectivo € criar uma verséo do Linux guassa correr na consola Nintendo Wii.

Além do artigo de Brian Peek no site Coding4Funl]lExistem outros sites onde é
explicado como se faz a conexdao do Wii Remote agpatador. Dois exemplos sdo o0 wiki
do motor de jogo Truevision3D [124] ou o site dojecto WiiLi [125] em que é explicada
como se faz a ligacdo através de um programa ca@heemnominado BlueSoleil [126] que

permite resolver problemas de compatibilidade eyured dispositivos.

No caso de os dispositivos serem compativeis, aegad de conexdo para 0 sistema

operativo Windows Vista SP2 (versao inglesa) égulisge:

e Abrir a aplicacdo “Bluetooth Devices” situado noof@rol Panel”;

* Pulsar em simultaneo os botdes “1” e “2”, ou bdBNC” situado ao no interior do
receptaculo das pilhas, e sem os soltar selecciohatdo “Add Wireless Device” na
aplicacao (os LEDs do Wii Remote comecardo a piscar

e O dispositivo sera detectado com a designacao éNilt RVL-CNT-01"; seleccionar
0 seu icone e carregar no botédo “Next”;

* Seleccionar a opgéo “Pair without using a codeareegar no botao “Next”;

* Quando finalizar o processo e o sistema apresemar mensagem a dizer que o
dispositivo foi instalado sem problemas, soltabo®es do Wii Remote e carregar no

botdo “Close” da aplicacéo.

Este processo deve repetir-se cada vez que o cadguuieja reiniciado ou quando os Wii
Remotes sejam desligados (retiradas as pilhasgaslo do Wii Balance Board, o processo é
praticamente idéntico, com a diferenca de que édbqtie deve ser utilizado para iniciar o
processo de sincronizacdo é o botéo “SYNC” situsmlao interior do receptaculo das pilhas

e a designacéao do dispositivo ser “Nintendo RVL-WEC.
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Anexo B  Air Drum: Configuracao

O ficheiro que é utilizado para configurar a ag@a Air Drum denomina-se
“AirDrumConf.xml” e encontra-se na directoria det@acdo. Este ficheiro pode ser alterado
com um editor de texto comum sempre que a suawstrse mantenha inalterada. No caso da

aplicacdo nao encontrar este ficheiro serdo adoptacha série de valores por omissao.

Para alterar os parametros devem-se editar osegatpre se encontram entre aspas e que
estdo etiquetados como “value=". Uma indicacao \sres que sdo validos para cada

parametro aparece no fim de cada linha. A estratoirficheiro € a seguinte:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<Resources>

Cabecalho do ficheiro, ndo deve ser alterado.

<l-- Wiimote Connected-->
Grupo dedicado a conexdo dos Wii Remote e da Wéirea Board.
<item conf="WiimoteConnected" value="1"/><!-- 1,0 -->

Este pardmetro permite definir se os Wii Remote WiaBalance Board se encontram
emparelhados ao computador quando a aplicagdaiadai Se for “1” a aplicagéo tentara
iniciar os dispositivos, se for “0” a aplicacdo &erarregada sem suporte para estes
dispositivos (para efeitos de teste).

<!-- Resolution -->

Grupo dedicado a resolucdo do ecré quando a aftiesta no modo de tela cheia.
<item conf="ResolutionWidth" value="800"/>

Parametro para definir a largura do ecra em pixéis.
<item conf="ResolutionHeight" value="600"/>

Parametro para definir a altura do ecrd em pixéis.

<!-- Draw Distance -->
Grupo dedicado a distancia de desenho dos modelos.
<item conf="DrawDistance" value="500"/>

Parametro para definir a distancia de desenho dakelos tridimensionais na aplicacdo. A
alteracdo deste valor faria sentido no caso emaoguméimero de modelos para desenhar
implica-se uma perda de performance do sistemaestido actual da aplicacdo este valor
pode permanecer inalterado.

<I-- Fullscreen -->

Grupo dedicado a activacdo do modo tela cheia.
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<item conf="Fullscreen" value="1"/><!--1,0 -->

Pardmetro para activar (valor 1) ou desactivarofv@) o modo de tela cheia. Quando este
modo esta desactivado a aplicagéo é apresentadajaneta.

<l-- Balance Board-->
Grupo dedicado a configuracédo da Wii Balance Board.
<item conf="BalanceSensitivity" value="8"/> <!-- Kg -->

Parametro para definir o valor (em kg) que servéake para registar a pulsacéo do pedal.
Quando o sensor do dispositivo detecta um valoaligwu superior ao definido neste
parametro, a aplicacdo interpreta que um pedaldcbnado.

<item conf="OffPedal" value="3"/> <!-- Kg -->

Parametro para definir qual o valor (em kg) quecaar diferenca entre o pedal ser accionado
e ser libertado. Quando a variacdo de pressao ithgeso dispositivo € igual ou superior ao
valor definido neste parametro, a aplicacdo inetgpgque o pedal foi libertado.

<item conf="UseFrontPedal" value="1"/><!--1(8,3), 0 (22,5) -->

Parametro para definir se a regido do Wii Balancar& que deve registar as pulsagdes nos
pedais deve ser a frontal (sdo efectuadas com ta glinpé, valor 1) ou a anterior (sédo
efectuadas com o calcanhar, valor 0). S&o indicamos/alores de referéncia para os
parametros “BalanceSensitivity” e “OffPedal” paeala situacao.

<item conf="InvertPedal" value="0"/> <!-- 1,0 -->

Parametro que permite definir se os pedais saorambs com 0s respectivos pés (pé direito
— pedal direito e pé esquerdo — pedal esquerdor Qalou ao contrario (pé direito — pedal
esquerdo e pé esquerdo — pedal direito, valor 1).

<l-- Pointing -->
Grupo dedicado a apresentacdo das miras dos Wiofeem
<item conf="ShowPointing" value="1"/> <!-- 1,0 -->

Parametro que permite activar (valor 1) ou desac{ivalor 0) a renderizacdo das miras que
indicam o tambor para o que esta a apontar comiicRéfhote.

<l-- Collisions -->
Grupo dedicado as colis6es das baguetas com ost@snb
<item conf="ShowCollisions" value="0"/> <!-- 1,0 -->

Parametro para activar (valor 1) ou desactivao(v@) a renderizacdo das esferas de coliséo
presentes nos tambores.

<item conf="CollisionsInterval" value="0"/> <!-- Milliseconds -->

Parametro que define o intervalo de tempo (em seijisndos) minimo entra cada colisdo da
baqueta com o tambor. Este valor € utilizado nadeeprototipo da aplicagdo. Na aplicacéo
final pode ficar inalterado.

<item conf="ChangeDrumButton" value="1"/><!-- 1,0 -->

Parametro que permite activar (valor 1) ou desactivalor 0) a funcionalidade que permite
que a baqueta troque de tambor unicamente quacawegado o botdo B do Wii Remote. Se
for desactivada a baqueta muda automaticamenterdmt quando o Wii Remote é rodado.
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<item conf="Rumble" value="0"/><!-- 1,0 -->

Pardmetro que permite activar (valor 1) ou desactjvalor 0) a vibracdo do Wii Remote
guando ocorre uma coliséo entre as baquetas emipotaActivar esta funcionalidade origina
interferéncias na leitura do acelerémetro, o qudica que a rotagdo dos Wii Remote e os
respectivos modelos fique dessincronizada.

<item conf="Rumblelnterval" value="300"/> <!-- Milliseconds -->

Parametro que define o intervalo de tempo (em seijandos) que deve durar a vibragdo do
Wii Remote quando é detectada uma coliséo.

<!-- Skybox -->
Grupo dedicado a apresentacadség Box
<item conf="DrawSkyBox" value="1"/> <!-- 1,0 -->

Parametro que permite activar (valor 1) ou desactivalor 0) a renderizacdo &ky Box
(imagem de fundo que envolve os modelos tridimerags).

<l-- Game -->
Grupo dedicado a configuracdo do modo “Jogo 1"phiaacao.
<item conf="GameSpeed" value="300"/> <!-- Milliseconds -->

Parametro que define o intervalo de tempo (em seidjandos) que demora cada caracter das
barras a avancar. Quanto menor for este valor ns&Gt a velocidade a que avangam as
barras.

<item conf="ResetOnError" value="1"/><!--1,0 -->

Parametro que permite activar (valor 1) ou desacf{ivalor 0) a funcionalidade que reinicia a

série no momento em que o utilizador atinge o namedéiximo de erros permitido. Se esta

funcionalidade for desactivada a aplicagdo sempreopre toda a série independentemente
do nimero de erros que o utilizador cometa.

<item conf="Metronome" value="1"/><!--1,0 -->

Parametro que permite activar (valor 1) ou desactjvalor 0) o metronomo que indica o
ritmo a que o jogo esté a funcionar no inicio déacsérie.

<item conf="MetronomeTicks" value="4"/>

Parametro que permite definir o nimero de toquesaymetronomo reproduz no inicio de
cada série.

<item conf="Mistakes" value="3"/> <I-- Min: 1-->

Parametro que permite definir o nUmero maximo dasejue o utilizador pode cometer para
mudar de série.

<l--Video -->
Grupo dedicado a reproducgéo do video de apresentaca
<item conf="PlayVideo" value="1"/><!--1,0 -->

Pardmetro que permite activar (valor 1) ou desalct{valor 0) a reproducdo do video de
apresentacao no inicio da aplicacéo.
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</Resources>

Rodapé do ficheiro, ndo deve ser alterado.
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Anexo C Air Drum: Controlos e GUI

A aplicagdo conta com cinco modos:

e Apresentacdo: ao iniciar a aplicacdo, em que é@lisdo o video de introducéo da
aplicacao;

« Configuracdo: em que o utilizador pode configusadizpositivos;

* Simulacdo: em que o utilizador pode tocar livreraerds tambores e pedais;

e Jogo 1: em que aparecem quatro linhas horizontaisitdizador deve executar uma
série de accBes em determinados intervalos de tesapose enganar;

» Jogo 2: em que o utilizador pode ouvir uma musita todos 0s instrumentos ou

sem a bateria, de modo a poder improvisar ou iritsaterista.

Os botdes e a forma de um Wii Remote sob véarioalaéagodem ser visualizados na seguinte

figura:
O
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Figura 95 - Nintendo Wii Remote [161]
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A funcéo de cada botdo dos Wii Remote se podeasaptada nas seguintes tabelas:

Botdo Modo da Aplicagéo Funcao

AV Configuragéo Ajusta o angulo de rotacdo do modelo da bagueta
direita para frente ou para tras

A Configuracéo /Simulacao/Jogo 1/Jogo| Faz o “mute” do som de um tambor quando este
é colidido

B Configuracéo /Simulacao/Jogo 1/Jogo| Desloca a baqueta direita para o tambor (ue
possui a mira vermelha

Home | Configuracdo /Simulacdo/Jogo 1/Jogo| Reinicia a orientacdo da camara

+ Jogo 2 Inicia reproducdo de muasica com bateria

- Jogo 2 Inicia reproducéo de muasica sem bateria

1 Configuracéo /Simulagao/ Jogo 2 Inicia modo Jogo 1

2 Configuracdo /Simulacao/ Jogo 1 Inicia modo Jogo 2

Tabela 6 — Controlos do Wii Remote direito no Air Drum

Botdo Modo da Aplicacdo Funcéo

AY Configuragéo Ajusta o angulo de rotacdo do modelo da baqueta
esquerda para frente ou para tras

:: Simulac¢éo/Jogo 1/Jogo 2 Desloca o modelo da bateria

A Configuracéo /Simulacao/Jogo 1/Jogo| Faz o “mute” do som de um tambor quando este
é colidido

B Configuracéo /Simulacao/Jogo 1/Jogo| Desloca a baqueta esquerda para o tambor que
possui a mira verde

Home | Simulacdo/Jogo 1/Jogo 2 Inicia modo Configuracao

- Configuracéo Diminui sensibilidade dos pedais

+ Configuracéo Aumenta sensibilidade dos pedais

12 Apreszentagéo/Configura(;éo /Simulac{ Sai do modo corrente e inicia modo Simulacgada

Jogo

Tabela 7 — Controlos do Wii Remote esquerdo no Air Drum

O GUI da aplicacéo e a descricdo de cada zonardalatante a execucao do modo “Jogo 1”

séo apresentados na seguinte figura:
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Figura 96 — GUI da aplicacdo Air Drum

Durante o0 jogo as linhas de simbolos referentes paulgis e as baquetas deslocam-se
horizontalmente no sentido de direita para a esiquépuando os simbolos passam na regido
de pontuacao (indicada pelas duas maos) o utilizdele bater nos tambores ou carregar nos
pedais correspondes. No caso das baquetas estasiasingdo numeros de um a seis, que

correspondem aos tambores da bateria ordenadass|derda para direita.

Jodo Manuel Agudo Esteves 131



